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用 漫画 这 种 形式 讲 数学 、 物 理 和 统计 学 ， 十 分 有 利于 在 广大 青少年 中 普及 科学 知识 。 
MAA, THES, MRAM Me MM But, 
中 日 友好 协会 理事 ，《 数 理 天 地 》 顾问 ， 全 国政 协 原 副 秘书 长 
用 漫画 和 说 故事 的 形式 讲 数学 ， 使 面貌 冷峻 的 数学 变 得 亲切 、 生 动 、 有 趣 ， 使 学 习 数学 变 得 容 
易 ， 这 对 于 提高 全 民 的 数学 水 平 无 疑 是 功德 无 量 的 事 。 
GOYO tit 社 长 总 编 
“希望 杯 ” 全 国 数学 递 请 赛 组 委 会 命题 委员 会 主任 h) A t 


用 漫画 的 形式 ， 讲 解 日 常生 活 中 的 数学 、 物 理 知识 ， 更 能 让 大 家 感受 到 数学 殿堂 的 奥妙 与 乐趣 。 


《光明 日 报 》 原 制 总 编辑 
PRISTINE 常务 天 会 长 ++ h 


帮助 学 习 文科 的 人 们 用 形象 思维 的 方式 掌握 自然 科学 的 金 钥匙 。 
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ay 候 ， 我 在 电车 上 几乎 每 次 都 能 看 到 很 多 年 轻 的 白领 看 这 套图 书 ， 经 济 实惠 、 图 文 
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大 过 理工 大 学 能 源 与 动力 学 院 we ane 2 SR 


在 书店 里 看 到 这 样 的 书 ， 有 人 物 形象 、 有 卡通 图 、 有 故事 情节 ， 当 然 最 重要 的 还 有 
eae 定 可 以 大 大 提升 孩子 们 的 学 习 兴 趣 ， 降 低 他 们 对 于 高 深 的 理工 科 知识 
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活 , 概念 更 容易 理解 。 
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内 容 简 介 


《漫画 统计 学 之 因子 分 析 》 是 世界 上 最 简单 的 因子 分 析 教科 书 ， 它 
通过 漫画 式 的 情景 说 明 ， 让 你 边 看 故事 边 学 知识 ， 每 读 完 一 篇 就 能 理解 
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握 因 子 分 析 的 常识 。 本 书 也 可 以 作为 广大 青少年 的 因子 分 析 知 识 读本 。 
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高 桥 信 


1972 年 生 于 日 本 新 泻 县 。 毕 业 于 日 本 九州 艺术 工科 大 学 ( 现 已 更 名 为 日 本 九州 大 
学 ), 专攻 艺术 工科 , 研究 科学 信息 传输 。 曾 从 事 资料 分 析 业 务 和 研讨 会 讲师 , 现 为 作家 。 
著作 有 《漫画 统计 学 之 回归 分 析 》、《 漫 画 统计 学 之 因子 分 析 》《 用 Excel 学 回归 分 
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株式 会 社 TREND-PRO 

成 立 于 1988 年 。 公 司 灵活 利用 漫画 为 报纸 、 杂 志 制 作 广 告 专刊 ， 并 承接 政府 、 大 
型 企业 及 社会 团体 等 的 广泛 领域 内 的 漫画 广告 制作 。 近 年 来 ， 公 司 利用 数字 化 内 容积 
极 参与 广告 制作 与 出 版 策划 工作 。 

关于 公司 的 更 多 详情 请 参见 公司 官方 网 站 : http:/www.ad-manga.com/ 
re_akino 

脚本 创作 。 


Inoue Iroha 


漫画 绘制 。 
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本 书 介绍 了 有 关 因子 分 析 以 及 主 成 分 分 析 的 统计 学 知识 。 


本 书 主要 面向 以 下 读者 : 

@ 阅读 完 《 漫 画 统计 学 》 或 者 具备 相同 程度 以 上 的 统计 学 知识 的 读者 
@ 对 因子 分 析 感 兴趣 的 读者 

@ 对 主 成 分 分 析 感 兴趣 的 读者 

@ 对 问卷 调查 感 兴趣 的 读者 


本 书 由 以 下 几 部 分 构成 : 

@ 第 1 章 问卷 调查 的 基础 知识 
@ 第 2 章 调查 问卷 和 问题 设计 
@ 第 3 章 数学 的 基础 知识 

@ 第 4 章 主 成 分 分 析 

@ 第 5 章 因子 分 析 


各 章 又 包括 : 
@ 漫画 部 分 
@ 对 漫画 部 分 进行 补充 的 文字 说 明 


此 外 ， 本 书 还 备 有 附录 。 附 录 中 介绍 了 一 些 在 《漫画 统计 学 》 和 《漫画 统计 学 之 
回归 分 析 》 里 出 现 过 的 、 著 名 的 分 析 方 法 。 

本 书 中 的 相关 计算 过 程 记 录 得 相当 详细 ， 数 学 基础 好 的 读者 只 需 仔细 地 看 一 遍 即 
可 ,数学 基础 稍 差 的 读者 则 要 用 心 揣摩 , 多 加 思考 。 但 不 管 怎么 说 , 即便 是 那些 觉得 “ 意 
思 不 太 明白 、 计 算 起 来 也 困难 ”的 读者 ,无论 如 何 都 要 按照 书 中 的 步骤 把 解 求 出 来 ， 
这 样 做 起 码 可 以 掌握 大 致 的 计算 流程 。 没 必要 强迫 自己 马上 就 理解 ， 要 不 焦 不 踩 地 坚 下 
持 读 到 最 后 。 在 阅读 过 程 中 ， 请 您 一 定 要 全 神 贯 注 地 阅读 。 — 

作为 本 书 主要 内 容 的 因子 分 析 ， 其 计算 过 程 与 《漫画 统计 学 》 和 《漫画 统计 学 之 








回归 分 析 》 中 的 内 容 相 比 更 为 复杂 。 所 以 在 看 到 有 关 计算 过 程 的 部 分 时 ， 可 能 有 不 少 
读者 会 觉得 过 于 复杂 难 仅 ， 因 而 没有 心情 看 下 去 。 这 时 请 您 坚持 住 ， 不 要 气 包 ， 继 续 
努力 。 因 子 分 子 的 计算 确实 比较 复杂 ， 但 是 只 要 具备 大 学 入 学 考试 水 平 (理科 ) 的 数 
学 知识 ， 就 绝对 不 会 感觉 到 “困难 "。 如 此 说 来 ， 对 于 数学 基础 不 是 很 好 的 读者 就 不 太 
好 讲 了 ， 可 能 还 是 会 觉得 比较 困难 ， 但 无 论 如 何 ， 都 请 您 不 焦 不 躁 地 读 到 最 后 。 


在 阅读 的 过 程 中 ， 会 存在 读者 自己 的 计算 结果 和 书 中 的 计算 结果 不 一 致 的 情况 ， 
这 是 由 于 四 舍 五 人 的 原因 。 如 带 来 不 便 ， 还 请 诸位 读者 多 多 包涵 。 


能 够 有 这 次 执笔 的 机 会 ， 我 要 感谢 株式 会 社 欧姆 社 开发 局 的 诸位 ; 感谢 将 我 的 原 
稿 制 成 漫画 的 株式 会 社 TREND-PRO 的 诸位 ; 感谢 负责 脚本 的 re_akino 先生 ， 以 及 负 
责 绘画 的 Inoue Troha 先生 。 对 于 立 教 大 学 社会 学 系 的 酒 折 文 武 先 生 提 出 的 诸多 建议 ， 
在 此 表示 深 深 的 谢意 。 


高 桥 信 
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高津 EJL 


大 一 新 生 。 天 生 的 乐天 派 ， 喜 怒 哀乐 变幻 无 常 ， 但 也 有 专 一 的 


一 面 ， 课 余 时 间 在 诺 伦 茶 餐 厅 兼 职 打工 。 


高津 博 

圳 儿 的 父亲 。 任 职 于 营销 公司 ， 
担任 部 长 之 职 。 十 分 宠爱 独 生 
k, TURBAT To 


ith 美羽 
大 学 三 年 级 学 生 ， 露 儿 打工 时 
的 伙伴 。 从 前 一 直 认为 数学 很 
难 ， 但 是 ， 自 从 某 个 契机 之 后 
就 开始 对 统计 学 着 迷 了 。 








PN 
OW 
bis 


S 





山本 F 

露 儿 父亲 的 下 属 ， 生 活 中 总 是 
不 修 边 幅 。 曾 经 做 过 露 儿 的 家 
庭 教师 ， 教 她 统计 学 知识 。 现 
在 和 露 儿 的 关系 在 朋友 和 恋人 
之 间 徘 徊 。 





宮野 理紗 

研究 生 ， 圳 儿 打工 时 的 伙伴 。 
性 格 直 更 ， 颇 有 大 姐姐 风范 
头脑 陪 蜂 ， 整 日 忙于 研究 学 习 。 
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第 2 章 调查 问卷 和 问题 41 
RA 








… 密 7. 高 差 平方 和 、 方差 、 标 准 差 86 


第 4 章 主 成分 分 析 89 





第 5 章 因子 分 析 129 
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你 和 我 的 因子 分 析 
































2 Fü 依 和 我 的 因子 分 析 









多 亏 了 山本 这 位 
a iy 
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| 一 
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RRM! AA) 27, Ferrek, 
他 在 那 边 也 有 很 多 正事 
| 要 办 … 
il < 





把 山本 的 事情 … 
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To- EZHE, 分 析 调 查 问卷 
无 非 就 是 市 场 营销 RH AM? 


比如 说 ， 因 了 于 分 析 

之 类 的 
ED 
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4 序言 你 和 我 的 因子 分 析 















































诺 伦 茶 餐厅 调查 问卷 


参与 此 次 调查 的 顾客 将 可 获得 我 们 赠送 的 优惠 券 ， 请 在 结账 时 索取 ! 





| 性 别 男 、 女 | 年 龄 岁 








| 职业 | 年 收入 万 日 元 








Q. 您 感觉 店内 的 就 餐 环境 如 何 ? 
非常 不 好 不 好 - 般 好 非常 好 


Q. 您 感觉 女 服务 生 的 制服 和 服务 态度 如 何 ? 
非常 不 好 不 好 - 般 好 非常 好 


Q. 您 觉得 我 们 的 红茶 味道 如 何 ? 
非常 不 满意 不満 意 般 满意 。 非常 满意 


Q. 您 觉得 价格 如 何 ? 
便宜 适中 贵 


Q 对 于 以 下 4 种 红茶 ， 请 您 按照 自己 的 喜好 程度 进行 排序 。 





1. 原味 红茶 一 第 [ ] 名 
『 様 茶 一 第 [ ] 名 
っ 第 [ ] 名 














ー 第 [ ] 名 





Q. 您 喜欢 在 茶 餐厅 就 餐 吗 ? 
喜欢 不 喜欢 














8 序言 你 和 我 的 因子 分 析 


12 
| / 
2 | 4 这 可 是 我 
Ga Ç i x 4 ( ETFS 
回答 你 的 问题 ! 中 / 才 弄 出 来 的 啊 ! 


SIL, HL 
你 到 底 知 不 知道 
么 


你 以 为 做 个 调查 问卷 ， 您 在 研究 生 院 研究 
把 这 些 数据 收集 起 来 ， 请 您 教 教 我 统计 学 ， 所 以 一 定 
就 可 以 做 因子 分 析 了 了 - 是 这 方面 的 高 手 | 
那 你 可 就 大 错 特 错 了 | a 


因子 分 析 可 不 是 
这 么 简单 就 能 够 
完成 的 分 析 方法 啊 | 


m, BRHAR? z 








那 你 做 过 两 个 
变量 的 分 析 吗 了 


就 是 通过 多 个 变量 


对 数据 进行 分 析 的 





除了 因子 分 析 
还 有 很 多 其 他 





1. 详 见 附录 (219 页 )。 
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那么 ， 
所 谓 因 子 分 析 就 是 
将 数据 月 后 的 …… 
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第 | = 
问卷 调查 的 基础 知识 





因子 分 析 大 多 是 
先 通过 问卷 调查 


来 收集 数据 ， 
然后 再 进行 分 析 的 ， 


HT, SRAM 
就 先 学 “抽样 方法 ” 





16 第 1 章 问卷 调查 的 基础 知识 





顺便 说 一 下 ， 
以 总 体 为 对 象 的 调查 
RA HE", 


从 总 体 中 抽出 的 若干 个 个 体 
所 组 成 的 集合 称 为 样本 | 


以 样本 为 对 象 的 调查 
eH “HAS, 





HA, 

如 果 并 不 能 成 为 “总 体 的 精确 
缩影 ” 的话， 那么 ， 做 样本 分 
析 也 就 失去 意义 了 ， 明 自 吗 ? 了 


M, 是 这 样 啊 ! 


结果 差 得 好 远 
有 1! 


为 了 吉 免 这 种 情况 

发 生 ， 我 们 就 要 确 MLSS, 

—— — 
抽出 的 方法 的 统称 。 
抽样 方法 分 很 多 种 ， 





18 第 1 章 问卷 调查 的 基础 知识 


作为 代表 性 的 方法 ， 我 们 
今天 介绍 以 下 四 种 : 


“简单 随机 抽样 法 " 
“分 层 抽样 法 ” 


二 阶 抽样 法 ” 
“分 层 二 阶 抽样 法 " 


① 简单 随机 抽样 法 


“简单 随机 抽样 ”就 是 
从 总 体 中 随机 地 抽取 





但 是 ， 如 果 全 国 姓 
名 册 没 有 将 所 有 人 
包含 在 内 的 话 ， 就 


这 种 方法 常常 用 来 进行 
像 “ 某 大 型 企业 的 员工 
意识 调查 ”这 样 的 调查 ， 


有 时 虽然 可 以 拿 到 全 体 
成 员 的 名 册 ， 但 是 人 数 
过 多 ， 不 适合 进行 普查 ， 
这 时 可 以 用 简单 随机 抽 





20 第 1 章 问卷 调查 的 基础 知识 











它 是 先 将 总 体 按照 “出 生 
地 "、“ 出 生年 代 "、“ 职 业 
或 “最 高 学 历 ”等 属 性 划 
分 出 不 同 的 层 …… 











然后 再 针对 每 层 
做 简单 随机 抽样 
的 一 种 方法 。 


ググ AN 













“ 音 欢 哪 类 食品 ”这 类 问题 可 能 会 
因 “ 地 域 ” 的 不 同 而 有 了 所 不 同 。 


“BROCE” KR MTS 
因 “ 出 生年 代 ” 的 不 同 而 有 所 不 同 。 











if 


DE 


当 这 些 状况 能 够 事前 
预料 到 时 ， 适 合 使 用 Nes 那 就 用 “出 生地 ”分 层 


来 练习 一 下 分 层 抽样 法 












从 各 地 抽出 的 人 数 如 下 
KE: 


An 构成 比 
1800000 | 0014 
青森 县 1300000 | 0010 
岩手 县 2600000 | 0.021 

宫 城 县 ` 8700000 | 0070 

秋田 县 5500000 | 0044 
山形 县 奈良 县 1400000 | 0.011 

福 岛 县 和 歌 山 县 1 000 000 0.008 
茨城 具 SRE 600000 | 0.005 
MKE 岛 根 县 700000 | 0.006 
群 马 县 冈 山 县 1900000 | 0.015 
HER 广岛 县 2800000 | 0.022 
Fore 山口 县 1500000 | 0.012 

东京 都 AR 800 000 0.006 
神奈川 县 香川 县 1 000 000 0.008 
新 泻 县 HAR 1400000 | 0.011 
富山 县 x 高 知县 800 000 | 0.006 
石川 县 4 福冈 县 5000000 | 0040 
福井 县 r ERE 800000 | 0.006 
山梨 县 长 崎 县 1500000 | 0.012 
长 野 县 熊本 县 1800000 | 0.014 

岐阜 具 大 分 县 1200000 | 0.010 
MRE Poh 1 100 000 0.009 
爱 知县 谭 儿 岛 县 1700000 | 0014 
1 冲绳 县 1300000 | 0.010 

sg [1246000 | 1 | is 


当地 人 口数 。 7000000 -0056 《以 上 数据 参考 2006 年 度 日 本 总 务 省 统计 局 资料 制 成 ) 
总 人 口 124 600 000 


























总 抽取 人 数 x 构成 比 = 1800 x 0.056 = 101.1~100 


就 像 这 样 
从 爱 知 县 抽出 100 A, 
从 东京 都 抽出 170 人 
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きく 是 RS 
Behl Sela 
* 





í? 
a. 


E 

X 

& 
R 

8* 
* 
w 


依据 的 信息 。 


J 39 





依据 构成 比 

抽取 相应 的 人 数 
这 种 方法 是 不 是 也 
一 定 要 有 全 员 名 单 





“二 阶 抽样 法 ”就 是 
分 2 个 阶段 抽取 数 
据 的 方法 | 


拿 我 们 现在 做 的 例子 来 说 ， 
作为 第 1 阶段 ， 按 照 出 生地 
原则 进行 抽取 ， 在 第 2 阶段 ， 
对 已 抽出 的 每 一 区 域 
实际 上 ， 队 出 生地 外 ， 进行 简单 随机 抽样， 
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目前 47 个 地 区 的 人 口 数 


大 致 如 下 所 示 。 





北海 道 
青森 县 
岩手 县 
宮城 具 
秋田 县 
山形 县 
福 岛 县 
茨城 具 
BAL 
群 马 县 
HER 
千 叶 县 
东京 都 
神奈川 县 
新潟 具 
富山 县 
石川 县 
福井 县 
山梨 县 
长 野 县 
岐阜 具 
静 冈 县 





爱 知县 


1 
5600001 
7000001 
8400001 
10700001 
11 800001 
13000001 
15 100001 


"15 100 000 


18000001 ! 


|20 000 001 


22000001 ' 
28900 001 ; 
34800001 ， 


|46 800 001 
55 200 001 
57 600 001 
38 700 001 
59 800 001 


‘60 600.001 ' 


|61 400001 


63 600001 ' 


65 700 001 








69400001 | 


总 计 


IRE 
žni 
京都 府 
大 阪 府 
兵 库 县 
奈良 县 
和 歌 山中 
鸟 取 县 
岛 根 县 
网 山 县 
广岛 县 
山口 县 
德 岛 县 
香川 县 
愛媛 具 
高 知县 
福冈 县 
ERE 
长 崎 县 
熊本 县 
大 分 县 
man 
MEJLA 
mAn 


78 200000 
79 500000 
82 100000 
90 800 000 
96300000 
97 700000 
98 700000 
99 300 000 
100 000 000 
101 900 000 
104 700 000 
106 200 000 
107 000 000 
108 000 000 
109 400 000 
110200 000 
115 200000 
116000000 
1 500000 |117 500000 
1800000 |119 300000 
1 200000 |120 500000 
1 100000 |121 600000 
1700000 |123 300000 
1300000 |124 600 000 


76400001 | 78 200 000 
78200001 | 79 500000 
79 500001 82 100000 
82 100001 | 90800000 
90 8000001 | 96 300 000 
96 300.001 | 97 700 000 
97700001 | 98 700 000 
98700001 | 99 300 000 
99300001 1100 000 000 
1100000001 101 900 000 
101 900 001 104 700.000 
1104 700 001 106 200 000 
106 200 001 107.000 000 
107 000001 108.000 000 
1108 000 001 109.400 000 
1109 400 001 {110 200 000 
110200 001 115 200000 
{115 200.001 {116000 000 
1116 000 001 1117 500 000 
1117 500.001 1119 300.000 
119 300001 120 500 000 
1120 500001 121 600000 
121 600 001 123 300000 
123 300001 124 600.000 











124 600 000 | 一 一 





ee 
(以 上 数据 参考 2006 年 度 日 本 总 务 省 统计 局 资料 制 成 ) 
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使 用 Excel 中 的 “Rand” 等 函 ep 步骤 1 中 求 出 的 随机 数 将 会 介 于 
数 ， 在 1 到 124 600 000 中 求 出 某 个 地 域 的 “累积 人 口上 限 值 ” 
10 个 随机 数 。 和 “累积 人 口 下 限 值 ”之 间 ， 找 


出 这 一 区 域 。 








104 333 307 随机 数 1 104 333 307 
8 007 588 随机 数 2 8 007 588 
35 224 073 随机 数 3 35 224 073 
72 352 247 随机 数 4 72 352 247 爱 知县 
3 951 586 随机 数 5 3 951 586 北海 道 


— 广岛 县 
R 
= 
—— 
te 
114 308 209 随机 数 6 | 114308209 —> 福冈 县 
— 
anp 
hg 
— 


岩手 县 
东京 都 


3 724 893 随机 数 7 3724893 北海 道 
100 701 197 随机 数 8 100 701 197 冈 山 县 
62 591 858 随机 数 9 62 591 858 长 野 县 
89 167 908 随机 数 10 89 167 908 大 阪 府 





这 里 的 “124 600 000" 是 tt? 
47 个 地 区 人 口 的 总 和 。 北海 道 怎么 被 抽 
中 了 两 次 呢 ? 
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EBD 从 步 又 2 中 的 10 个 地 域 分 别 
随机 抽出 180 人 。 


在 北海 道 要 抽出 360 AA, 
不 过 在 这 种 情况 下 ， 


x 进行 2 次 “随机 抽出 180 人 ” 
V 进行 1 次 “随机 抽出 360 A” 


这 个 才 是 正确 的 。 


在 这 个 例子 中 从 10 个 
地 域 中 各 抽出 180 A, 
但 实际 上 ，" 所 抽出 的 地 
域 个 数 ” 以 及 “各 地 域 
抽出 的 人 数 ” 是 要 通过 
分 析 者 的 判断 ， 视 情况 
而 定 的 。 





27 


在 第 1 阶段 中 ， 只 


1 要 有 被 抽取 地 域 的 
二 阶 柚 样 法 同 简单 随机 
抽样 法 或 分 层 抽样 法 吧 ! M 【名单 就 可 以 了 


首先 ， 我 们 必须 知道 第 1 阶段 
中 各 地 域 的 准确 人 数 ， 否 则 就 
无 法 进行 调查 ， 是 吧 ? 


此 外 ， 在 第 1 阶段 中 ， 
没有 被 抽 到 的 地 域 的 人 们 ， 
他 们 的 意见 ， 将 被 我 们 忽视 - 


顾名思义 ， 就 是 分 层 抽 
样 法 和 二 阶 抽样 法 相 结 
合 而 成 ， 我 用 图 大 致 地 
讲解 一 下 。 





分 
= 
阶 
抽 
样 
法 





这 样 一 来 不 但 可 
以 查 遍 全 国 ， 而 且 还 不 
需要 总 体 的 “全 页 ”名 册 。 


在 规模 较 大 的 调 
EY, KARE 
用 的 抽样 方法 。 
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调查 方法 也 可 以 分 为 
很 多 不 同 的 类 型 。 
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这 些 调查 方法 都 很 重要 ， 
不 过 ， 我 们 先 来 详细 了 

解 一 下 其 中 具有 代表 性 
的 邮寄 调查 和 网 络 调查 


























































邮寄 调查 网 络 调查 
将 调查 问卷 寄 给 受 访 者 ， 开放 型 
请 受 访 者 完成 问卷 后 寄 不 限定 参与 人 数 ， 通 过 互联 网 
回 的 方法 。 来 收集 访 问 结果 的 方法 。 
监控 型 
A AMR (monitor), Ait E 
Ë 联网 来 收集 访问 结果 的 方法 。 
地 | 能 够 广泛 地 对 各 地 人 群 进行 调查 。 能 够 广泛 而 全 面 地 对 各 地 人 群 进行 
域 | 为 了 使 调查 问卷 可 以 准确 寄 出 ， 调查 。 受 访 者 自愿 参与 ， 无 需 字 握 
和 | 必须 掌握 名 单 中 人 员 的 地 址 等 受 访 者 地 址 等 信息 。 
名 | 信息 。 
单 
由 于 受 访 者 无 须 在 固定 的 连续 时 受 访 者 回答 问题 时 需要 一 
访 | 间 内 完成 ， 所 以 可 以 根据 A | 气 呵 成 ， 基 本 上 不 万 许 中 
间 | 各 自 的 情况 决定 回答 的 时 断 。 所 以 ， 不 能 设计 过 多 
量 | 间 。 如 此 一 来， 便 可 以 设计 ` 的 问题。 
较 多 的 问题 。 
通常 X Fetes ele oe 开放 型 DOA 
UM SARA AH ORR k ERT E oe 
LEARERHEHHE, Ashok | NePEtTeareesy {OI 
受 访 者 ， 并 寄 出 调查 问卷 的 ， 但 是 寄 回 问 | 的 选择 上 先行 设 定 
卷 的 构成 比 ， 却 不 能 保证 该 样本 完全 地 反 a 
回 | 呐 了 总 体 特征 。 监控 型 
š | SEM RR ead Bae Ha 
可 择 而 产生 的 ， 但 并 不 能 说 这 
信 些 样本 完全 反映 了 总 体 特征 。 
度 由 于 监控 页 在 进行 抽样 时 总 
会 带 有 自己 的 偏好 ， 所 以 很 
难说 被 抽取 样本 可 以 代表 
MEE Ant sakita, 
ES RK | a. 
wm 
数 | 由 分 析 者 (或 其 他 人 页 ) | 由 受 访 者 录入 。 也 就 是 说 ， 
据 | 录入 。 | 要 访 者 在 回答 的 同时 便 将 月 
的 数据 自动 录入 ， 因 此 省 去 A 
和 了 "录入 "这 一 工序 。 §) 











& 3. 样本 容量 的 标准 & 





样本 中 的 个 体 数目 称 为 样本 容量 。 

样本 容量 越 大 ， 就 越 接近 总 体 的 数量 ， 但 不 会 超过 总 体 的 数量 。 因 此 ， 想 获得 大 
一 些 的 样本 容量 ， 就 要 尽 可 能 多 地 收集 数据 。 

话 虽 如 此 ， 但 数据 的 收集 时 间 和 资金 预算 也 是 我 们 要 考虑 的 现实 问题 ， 所 以 扩大 
样本 容量 也 不 是 一 件 容易 的 事 。 这 样 一 来 ， 我 们 便 产 生 了 这 样 一 种 想法 :“ 只 要 对 样 
本 容量 达到 xx 程度 的 数据 进行 分 析 ， 就 可 以 得 到 理想 的 结果 ， 即 可 以 较 好 地 代表 总 
体 数 据 的 特征 "。 也 就 是 说 ， 我 们 期 待 着 存在 一 个 “统计 学 最 低 标准 ”的 值 ， 但 遗憾 
的 是 并 没有 这 样 的 值 存在 。 

“样本 容量 的 统计 学 最 低 标准 ”是 不 存在 的 。 但 是 ， 在 问卷 调查 领域 中 ， 通 常 都 
会 有 一 个 “ 约 400” 的 最 低 标准 ,不 过 这 个 标准 也 不 能 说 是 合理 的 。“ 约 400” 只 是 “出 
于 某 种 考虑 ”而 设 定 的 值 ， 并 不 能 无 条 件 地 令 人 信服 。 但 有 不 少 人 相信 存在 着 这 样 一 
个 “ 虽 不 确切 ， 但 是 在 统计 学 上 仍然 能 够 值得 信赖 的 值 "。 那 么 ， 这 个 “ 约 400” 是 
怎样 得 出 来 的 呢 ， 我 们 简要 地 在 下 面 做 些 解释 。 同 时 也 给 出 注意 事项 。 


A 报社 想 在 一 个 月 后 做 如 下 问卷 调查 。 





Q. 您 支持 人 人 内 阁 吗 ? ( 只 能 选择 其 中 一 项 ) 
ET 2 不 支持 











为 了 避免 问题 复杂 化 ， 我 们 只 做 简单 说 明 。 实 际 上 ， 统 计 学 中 在 进行 问卷 调查 之 
前 ， 有 这 样 的 前 提存 在 。 


作为 总 体 的 “全 体 选民 ”对 内 阁 的 支持 率 为 P， 虽 然 无 法 通过 统计 学 的 手 
段 得 出 其 具体 的 结果 ， 但 这 一 结果 一 定 会 出 现在 下 面 这 一 范围 内 : 


p-1.96x,/PXO-P) < p< p+1.96x,/PXO-P) 


K PABA ARP, p 为 样本 对 内 阁 的 支持 率 ，n 为 样本 容量 。 
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我 们 一 般 假 定 这 个 预测 的 置信 度 是 95%。 顺 便 说 一 下 ， 所 谓 置 信 度 就 是 “上 面 
方 框 中 内 容 的 可 信 性 "， 又 称 置 信 水 平 或 置信 系数 。 
请 再 观察 一 下 之 前 方 框 中 的 内 容 。 


— 的 值 越 小 , 己 的 范围 就 越 窄 ， 说 服 力也 就 越 强 。 因 此 ， 


* 对 于 有 说 服 力 的 结果 ，1.96xW PAUD stts p m Bor F, 


` 当 处 于 必须 再 做 一 次 问卷 调查 才能 得 出 结论 的 情况 时 ，P 的 值 恰好 在 0 
和 !1 的 正中 间 05 4t, BD p=055. 





如 果 无 条 件 地 接受 上 述说 法 ， 那 么 就 可 以 推导 出 以 下 结果 : 


0550103) 1 
1.96x,/ SID çs. 
1.96 x /93X0=05) <005 
1.96, /05<(1=03) 

196 x /9SX0=05) <, 
(Lyx 25KU-05) < 


1.96 
(005) X05x(1-0.5) <n 


384.2<n 


这 个 384.2， 就 是 之 前 所 说 的 “ 约 400”. 


对 于 这 个 “ 约 400"， 需 要 注意 以 下 4 点 : 


第 一 ,不 要 抱 有 这 种 想法 :“ 只 要 收集 约 400 份 数据 就 可 以 得 到 一 个 准确 的 结果 "。 
例如 ,就 “对 于 宪法 第 9 条 持 什么 看 法 ? ”这 个 问题 ,调查 “400 名 A 报纸 的 购买 者 ”， 
所 得 出 的 结论 也 许可 以 确定 A 报 购买 者 的 整体 意见 ， 但 是 其 结果 却 无 法 反映 全 体 国 
民 的 意愿。 

第 二 ,不 要 抱 有 这 种 想法 :“ 如 果 数 量 不 足 400 就 不 能 得 到 足够 可 信 的 结果 ”。 例 如 
就 “对 于 宪法 第 9 条 持 什么 看 法 ? ”这 个 问题 ， 如 果 是 对 “A 报纸 的 400 名 购买 者 ” 
进行 访问 ， 反 而 不 如 对 “A 报纸 、B 报纸 、C 报纸 、D 报纸 、E 报纸 各 50 人 ”进行 
调查 所 得 的 结果 更 能 说 明 问 题 。 

第 三 ,我 们 再 回头 去 看 “ 约 400” 的 推导 过 程 。 当 只 有 一 个 问题 “您 支持 x x 
议案 吗 ? ”以 及 两 个 选项 “支持 ”"、“ 不 支持 ”时 ,可知 ， 所 谓 的 “ 约 400” 是 在 “ 仅 
有 1 个 2 选项 问题 ”的 情况 下 ， 所 得 出 的 结论 ， 但 如 果 是 “10 个 5 选项 问题 ”就 不 
能 得 出 这 个 结论 了 。 即 这 个 值 并 不 是 在 所 有 情况 下 都 适用 。 

第 四 ， 读 者 阅读 时 可 能 会 觉得 奇怪 ， 前 一 页 的 方 框 内 怎么 会 有 打 阴 影 的 地 方 。 实 
际 上 ， 阴 影 部 分 的 取 值 也 不 是 绝对 的 ， 分 析 者 可 以 根据 自己 的 情况 进行 定义 。 比 如 


不 用 “市 以 F” 改 用 “页 以 下 "\ 不 用 “pz=0.5" BUH “p=0.273”, 全 由 分 析 者 自己 掌握 。 
这 样 一 来 ， 由 于 阴影 部 分 的 定义 不 同 ， 就 会 导致 计算 结果 和 所 谓 的 “ 约 400” 产 生 大 
不 相同 的 情况 。 











š 4. 随机 抽样 和 定向 抽样 % 





抽样 方法 大 致 可 以 分 为 随机 抽样 和 定向 抽样 两 种 。 随 机 抽样 ， 就 是 将 构成 样本 的 
个 体 从 总 体 中 等 概率 地 抽取 出 来 的 方法 。 第 19 页 至 第 29 页 所 讲 过 的 : 


* 简单 随机 抽样 法 
+ 分 层 抽样 法 
“二 阶 抽样 法 
* 分 层 二 阶 抽样 法 


这 些 都 是 抽样 的 一 种 。 定 向 抽样 ， 就 是 随机 抽样 以 外 的 抽样 方法 ， 也 就 是 将 构成 
样本 的 个 体 从 总 体 中 非 等 概率 地 抽取 出 来 的 方法 。 
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下 表 中 列 出 了 几 种 定向 抽样 法 。 











介绍 法 ' 以 熟人 或 朋友 为 调查 对 象 ， 获 取样 本 的 方法 。 
征召 法 以 读者 意见 反馈 卡 等 方式 招募 调查 对 象 ， 获 取样 本 的 方法 。 
拦截 法 在 商业 街 或 街角 等 处 寻找 调查 对 象 ， 获 取样 本 的 方法 。 





通过 定向 抽样 法 获得 的 样本 ， 一 定 不 会 是 “总 体 的 精确 缩影 ”。 这 样 说 ， 有 些 读 
者 或 许 会 认为 定向 抽样 法 是 一 种 不 太 好 的 方法 ， 但 事实 并 非 如 此 ， 其 原因 在 下 一 节 中 


再 做 说 明 。 


1 又 称 机 缚 法 。 以 熟人 或 朋友 为 调查 对 象 ， 再 由 他 们 不 断 地 介绍 新 的 调查 对 象 ， 我 们 将 其 称 为 滚 均 球 法 。 
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& 5. 定量 调查 和 定性 调查 & 





至 此 ,我 们 已 经 讨论 了 许多 不 同 的 抽样 方法 和 调查 方法 之 间 的 区 别 , 但 是 在 此 之 
前 ， 最 初 的 调查 大 致 被 分 为 定量 调查 和 定性 调查 两 种 ， 如 下 图 所 示 。 



































调查 
定量 调查 定性 调查 
抽样 方法 
随机 抽样 定向 抽样 
“简单 随机 抽样 法 “介绍 法 
“分 层 抽样 法 征召 法 
— 二 阶 抽样 法 拦截 法 
分 层 二 阶 抽样 法 
调查 方法 
邮寄 调查 网 络 调查 
现场 调查 | 留置 调查 
电话 调查 | meme | 











$ 田 1.1 调查 、 抽 样 方法 以 及 调查 方法 


所 谓 定量 分 析 , 大 体 上 讲 , 就 是 以 “问卷 调查 收集 的 数据 ”或 “官方 的 统计 数据 ” 
为 基础 对 事物 进行 考察 的 调查 方法 。 在 本 书 的 讲解 中 , 除了 本 节 以 外 , 均 为 定量 调查 。 
所 谓 定性 调查 ， 大 体 上 讲 ， 就 是 以 少数 人 作为 调查 对 象 ， 就 是 人 们 常 说 的 “采访 "。 


定量 分 析 具 有 以 下 优点 : 
* 所 得 结果 客观 


+ 结果 具备 广泛 适用 性 
* 重复 率 高 


38 第 1 章 问卷 调查 的 基础 知识 


另 一 方面 ， 它 也 难免 存在 缺点 ， 如 不 能 从 受 访 者 处 得 到 更 深层 面 的 信息 。 也 就 是 
说 ， 所 获得 的 总 体 信息 也 只 能 达到 “情况 大 致 如 此 ”的 程度 。 我 们 再 来 看 定性 分 析 ， 
它 和 定量 分 析 的 性 质 刚好 相反 。 总 的 来 说 ， 由 于 是 采访 的 缘故 ， 所 以 就 可 以 获得 受 访 
者 更 深层 面 的 信息 ， 这 也 正 是 定性 分 析 的 优点 。 但 另 一 方面 ， 它 还 存在 如 下 缺点 : 


+ 所 得 结果 不 够 客观 
+ 结果 不 具备 广泛 适用 性 
` 重复 率 不 高 


如 此 说 来 ， 你 可 能 会 觉得 定性 分 析 不 是 一 个 好 的 分 析 方法 。 但 是 ， 千 万 不 要 这 样 
认为 。 假 如 ， 您 是 某 个 公司 的 一 名 职员 ， 那 么 请 先 设想 一 下 ， 以 下 两 项 关于 该 公司 产 
品 的 调查 。 


调查 1 随机 抽取 1000 人 ， 通 过 调查 问卷 ， 征 求 其 对 现 有 产品 的 意见 。( 注意 ， 这 1000 人 中 还 包 
含 很 多 并 不 认为 本 公司 产品 优 于 其 他 同类 产品 的 人 ) 


找 来 10 位 主动 要 求 为 本 公司 产品 进行 评价 的 用 户 ， 进 行 圆桌 会 议 ， 对 现 有 产品 进行 一 次 
彻底 的 调查 访问 。 








调查 2 


前 者 就 是 “通过 随机 抽样 法 进行 的 定量 调查 "， 而 后 者 则 是 “通过 定向 抽样 法 进 
行 的 定性 调查 "。 您 觉得 怎么 样 ? 当然 ， 我 们 还 要 看 调查 的 目的 是 什么 ， 不 能 就 表面 
情况 一 概 而 论 。 但 是 ， 我 们 也 不 能 盲目 地 断定 ， 前 者 就 是 一 个 好 的 调查 方法 ， 后 者 也 
有 其 实际 的 应 用 价值 。 

并 且 ， 就 定量 调查 而 言 ， 对 使 用 随机 抽样 法 获得 的 样本 进行 分 析 自 然 是 无 可 厚 非 
的 ， 不 过 对 使 用 定向 抽样 法 获得 的 样本 进行 分 析 也 是 可 以 的 。 就 定性 分 析 而 言 ， 绝 大 
多 数 情 况 下 ， 都 是 对 使 用 定向 抽样 法 获得 的 样本 进行 分 析 ， 但 是 话 虽 如 此 ， 对 随机 抽 
样 法 获得 的 样本 进行 定性 分 析 也 不 是 不 可 以 的 。 
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š 6. 数据 分 析 的 搭配 方法 & 





以 下 要 讲 的 内 容 也 是 相当 重要 的 ， 但 是 同 之 前 所 讲 的 内 容 有 所 不 同 ， 请 调整 思路 
再 做 阅读 。 
数据 分 析 的 搭配 方法 有 两 种 类 型 : “探索 型 ”和 “验证 型 "。 





“探索 型 ”的 数据 分 析 流 程 


外 收集 手头 资料 。 

⑫ 试 着 运用 各 种 分 析 方法 ， 进 行 全 面 分 析 。 

图 如 “事后 诸葛 ” 般 怖 然 大 悟 “ 原 来 世上 还 有 这 样 的 事 "。 
图 向 周围 的 人 公布 自己 的 分 析 结果 。 








“验证 型 ”的 数据 分 析 流程 


O 建立 假设 。 
@ 为 了 确认 假设 是 否 成 立 ， 收 集资 料 ， 并 进行 分 析 。 
图 得 出 结论 ， 即 假设 成 立 与 否 。 

图 向 周围 的 人 公布 自己 的 分 析 结果 。 






“探索 型 ”的 数据 分 析 ， 只 需要 手头 的 数据 即 可 ， 其 优点 在 于 能 够 简单 、 快 速 地 
完成 分 析 。 另 一 方面 ， 它 也 存在 鸡 端 ， 如 数据 被 随意 加 工 、 变 量 间 被 强加 上 想当然 的 
因果 关系 ， 从 而 可 以 让 “事后 诸葛 ” 们 乱 说 一 气 。 更 有 甚 者 ， 便 会 “为 所 欲 为 ”了 。 
因此 ， 纵 然 是 费 了 一 番 工 夫 得 来 的 分 析 结果 ， 周 围 的 人 还 是 有 可 能 会 觉得 这 一 结果 缺 
ZRH. 

“验证 型 ”的 数据 分 析 ， 一 定 要 在 调查 的 最 初 阶段 建立 假设 ， 所 以 着 手 分 析 时 会 
比较 困难 ， 这 也 正 是 它 的 缺点 。 但 另 一 方面 ， 假 设 一 旦 建立 ， 接 下 来 便 是 收集 数据 和 
分 析 数据 。 经 过 一 番 分 析 ， 如 果 假设 成 立 ， 就 可 以 得 到 一 个 非常 有 说 服 力 的 结果 ， 获 
得 周围 人 的 认同 。 即 便 假设 不 成 立 ， 我 们 同样 可 以 得 到 一 个 事实 “至 少 这 个 假设 不 
成 立 ”， 这 对 指导 今后 的 研究 是 很 有 帮助 的 ， 所 以 绝 不 能 说 这 是 一 个 没有 意义 的 数据 
分 析 。 
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第 2 章 
调查 问卷 和 问题 


1. 调查 问卷 的 构成 

2. 问题 的 分 类 

3. 应 当 避 免 的 问题 

4 应 当 避 免 的 问题 ( 续 ) 
5.“ 中 值 ” 的 存在 性 












露 儿 还 是 个 学 生 ， 
她 的 任务 是 踏 踏 
实 实地 完成 学 业 


























Cafe 
Tn 
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— 


HD 


— 
J | 
还 是 有 一 些 规则 能 


使 问卷 和 问题 的 设 
计 更 科学 合理 一 些 。 


sit 
ARTALA 
グ 








SSS. 顾客 调查 问卷 クラ > 






























































画 顾客 情况 调查 
Q1. 请 问 您 的 性 别 是 ( 只 能 选 1 项 ) 
1. 男性 2 女性 
Q2. 请 问 您 的 年 龄 是 
岁 
Q3. 请 问 您 的 职业 是 ( 只 能 选 1 项 ) 
1. 职员 2 个 体 经 营 3. 学 生 
4 主妇 5. 其他 ( ) 
图 关于 本 店 的 问题 
Q4. 您 觉得 工作 人 员 的 态度 如 何 ? ( 只 能 选 1 项 ) 
1, 很 差 2# 3. 一 般 4 好 5. 很 好 
Q5. 您 对 所 点 的 蛋糕 及 饮品 的 口味 是 否 满意 ? ( 只 能 选 1 项 ) 
1. 很 不 满意 2. 不 满意 3. 一 般 4. 满意 5. 很 满意 
Q6. 您 为 何 光临 本 店 ? ( 可 选 多 项 ) 
1. 在 杂志 或 广告 中 见 过 2 访问 过 主页 3. 听 朋 友 或 熟人 介绍 
4 碰巧 路 过 5. 喜欢 店面 的 设计 6. 其 他 ( ) 
| 十 分 感谢 您 的 合作 ! 





这 就是 一 份 关 通 的 ⁄ Nç — 
— —— 
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SS. 顾客 调查 问卷 - ク クジ 





g 关于 本 店 的 问题 
Q1. 您 觉得 工作 人 员 的 态度 如 何 ? ( 只 能 选 1 项 ) 
1. 很 差 2. 差 3. 一 般 4 好 5. 很 好 





Q2. 您 对 所 点 的 蛋糕 及 饮品 的 口味 是 否 满意 ? ( 只 能 选 1 项) 
1. 很 不 满意 2. 不 满意 3. 一 般 4. 满意 5. 很 满意 








Q3. 您 为 何 光临 本 店 ? (TSM) 



































1. 在 杂志 或 广告 中 见 过 2 访问 过 主页 3. 听 朋 友 或 熟人 介绍 

4. 碰巧 路 过 5. 喜欢 店面 的 设计 6. 其 他 ( ) 
画 顾客 情况 调查 
Q4. 请 问 您 的 性 别 是 ( 只 能 选 1 项 ) 

1. 男 性 2. 女 性 
Q5. 请 问 您 的 年 龄 是 

岁 

Q6. 请 问 您 的 职业 是 ( 只 能 选 1 项 ) 

1. 职员 2. MABE 3. 学生 


4. 主 妇 5. 其 他 ( ) 











十 分 感谢 您 的 合作 ! 








但 是 问题 本 身 
并 没有 变化 ， 对 吧 ? 


电 ! 这 份 问卷 
让 人 看 起 来 更 
舒服 一 些 。 
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在 前 一 份 调查 问卷 中 ， 
开始 就 询问 性 别 啊 、 
年 龄 啊 这 些 个 人 信息 ， 
是 不 是 ? 


如 此 一 来 ， 受 访 者 就 ga, 
会 想 “ 为 什么 一 定 要 
问 我 这 些 问题 " ee 


—— 
Matn 





46 第 2 章 调查 问卷 和 问题 





询问 “现状 ” 


是 否 接触 过 、 是 否 拥有 、 什 么 时 候 买 的 、 


在 哪里 买 的 ， 等 等 。 





I 





询问 “意识 ” 


满意 或 不 满意 之 处 、 满 意 或 不 满意 的 理由 、 


价值 观 ， 等 等 





! 








询问 “属性 ” 


性 别 、 年 龄 、 婚 姻 状况 、 收 入 、 最 高 学 历 、 


家 庭 结 构 ， 等 等 。 











说 不 定 这 份 茶 餐 厅 的 
调查 问卷 是 一 个 初学 


在 调查 问卷 中 ， 


首先 要 询问 受 访 者 
的 行为 或 经 验 这 些 
“现状 ”层面 的 东西 ， 


接 下 来 再 询问 感觉 
BREEZE ER" 
层面 的 东西 ， 


最 后 再 询问 “ 属 
性 " 层面 的 东西 。 


这 样 的 结构 才 
是 最 住 结构 。 


这 就 是 我 一 开始 给 
诺 伦 做 的 调查 问卷 








调查 问卷 中 的 问题 大 致 可 分 为 
“单项 选择 题 `、“ 多 项 选择 题 、 
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首先 是 单项 选择 题 。 
也 就 是 只 允许 选择 一 个 选项 的 问题 。 


Q. 请 问 下 列 哪 种 蛋糕 是 您 最 喜爱 的 ? ( 限 选 一 项 ) 
1. 油 酥 蛋糕 2. 奶酪 蛋糕 3. 巧克力 蛋糕 

















. 在 您 选择 单 人 住房 时 ， 是 否 重视 与 最 近 车 站 的 距离 ? 
( 限 选 一 项 ) 
1. 不 重视 2. 不 太 重视 3. 一般 4 有些 重 视 5. 重视 














当 几 个 问题 的 选项 相同 时 ， 为 了 节约 纸 面 空间 ， 
我 建议 采取 这 种 方式 。 





Q. 在 您 选择 单 人 住房 时 ， 对 以 下 事项 的 重视 程度 如 何 ? ( 限 选 一 项 ) 








a 距 最 近 车 站 的 距离 
房间 朝阳 
< 储 物 空间 
房租 
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接 下 来 是 多 项 选择 题 。 
也 就 是 同一 道 题 可 以 选择 多 个 选项 的 问题 。 











Q. 请 问 您 在 选择 单 人 住房 时 比较 看 重 哪些 条 件 ? 
( 可 选 多 项 ) 


1. 距 最 近 车 站 的 距离 2. 房间 朝阳 3. 储 物 空间 
4 .房租 5. 周边 设施 

















另外 , 还 有 下 面 这 种 询问 方式 , 但 是 并 不 推荐 大 家 使 用 。 = 


x 








Q. 请 问 您 在 选择 单 人 住房 时 比较 看 重 哪些 条 件 ? 
(最 多 选 两 项 ) <- 


1. 距 最 近 车 站 的 距离 。! 2. 房间 朝阳 3. 储 物 空间 
4 房租 5. 周边 设施 




















与 “可 选 多 项 ” 相 比 ， 这 种 设计 和 要求 受 访 者 必须 先 将 全 部 
选项 浏览 一 遍 之 后 才能 作答 ， 这 样 无 形 中 会 增加 受 访 者 的 
和 负担。 
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接 下 来 是 数量 题 。 
也 就 是 需要 回答 具体 数值 的 问题 。 
这 时 和 要 用 线 将 每 一 位 数字 隔 开 ， 以 免 书写 时 出 现 错误 。 








Q. 您 的 家 庭 月 消费 平均 是 多 少 ? 
—— — 




















文字 题 





* 


最 后 是 文字 题 。 
也 就 是 不 需要 选择 选项 ， 而 是 需要 自由 做 答 的 问题 。 








Q. 请 列举 出 1 位 您 最 喜欢 的 艺人 。 





答题 栏 

















Q. 如 果 您 对 本 店 还 有 什么 意见 或 要 求 ， 请 提出 来 。 


| 
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就 制 下 应 当 避 免 的 


让 我 们 一 起 看 一 下 
小 种 儿 制 作 的 那 份 
诺 伦 的 调查 问卷 

有 何不 要 之 处 吧 | 


诺 伦 茶 餐 厅 调 查 问卷 





参与 此 次 调查 的 顾客 将 获得 我 们 赠送 的 优 吉 寿 ， 请 在 结账 时 索取 | 8 ** 
还 


[te] 、 女 


是 直接 从 属性 问 
年 内 岁 





职业 


Q， 您 感觉 店内 的 就 餐 环境 如 何 ? 
非常 不 好 


“| 年 收入 万 日 元 


不 好 - 般 好 非常 好 


Q， 您 感觉 女 服务 生 的 制服 和 服务 态度 如 何 ? 


非常 不 好 
Q. 您 觉得 我 们 的 红茶 如 何 ? 

非常 不 满意 
Q， 您 觉得 价格 如 何 ? 

便宜 


不 好 般 好 非常 好 


不 满意 般 满意 非常 满意 


适中 贵 


Q. 対地 以下 4 种 红茶 ， 请 您 按照 自己 的 喜好 程度 进行 排序 。 





1. 原味 红茶 
2. 桁 標茶 
3. 奶茶 

4 玫瑰 茶 








) 位 
) 位 
) 位 
) 位 











Q， 您 喜欢 在 茶 餐 厅 就 餐 吗 ? 





52 第 2 章 调查 问卷 和 问题 





与 你 的 调查 问卷 相 比 ， 
人 们 会 更 总 讳 这 种 年 


如 果 一 定 要 询问 具 Taste T 

Mi, MHS 2-3 tran, 

—— 会 让 受 访 者 感到 更 为 
° +h. 





Q. 您 的 年 收入 是 ? ( 限 选 一 项 ) 





1. 400 万 日 元 及 以 下 
2. 400 万 日 元 以上 600 万 日 元 及 以 下 
3. 600 万 日 元 以上 800 万 日 元 及 以 下 
4. 800 万 日 元 以上 1000 万 日 元 及 以下 
5. 1000 万 日 元 以 上 








Asa, EA 
这 份 调查 问卷 不 
询问 年 收入 也 是 
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您 感觉 店内 的 就 餐 环境 如 何 ? 
非常 不 好 不 好 M 好 这 里 的 问题 问 得 有 点 
您 感觉 女 服务 生 的 制服 和 服务 态度 如 何 ? aH 
非常 不 好 不 好 一 般 ”好 
您 觉得 我 们 的 红茶 如 何 ? 
非常 不 满意 不満 意 。 一般 。 满意 
， 您 觉得 价格 如 何 ? 


便宜 适中 贵 
x 


存在 表达 不 明确 的 问题 
例如 “价格 如 何 ” 
这 道 题 


不 知道 你 指 的 是 红茶 的 价 
WH 2 ERR Ht ? 





还 是 尽量 询问 得 具体 
些 为 好 ! 





Q. 您 觉得 您 所 点 的 红茶 价格 如 何 ? ( 限 选 一 项 ) 





1. 便 宜 2. 适 中 
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你 看 这 里 ， 这 是 1 个 问题 ， 
却 包含 两 层 意思 了? 
Q， 您 感觉 女 服务 生 的 制服 和 服务 态度 如 何 ? 
非常 不 好 不 好 一 般 


x 


同一 问题 包含 两 层 以 上 的 意思 。 


倘若 受 访 者 认为 “服务 
态度 好 ， 而 制服 不 好 "， 
那 他 就 不 知 该 如 何 作 答 
Tl 


问题 要 一 个 一 个 
明确 地 提出 来。 





Q. 您 感觉 女 服务 生 的 制服 如 何 ? ( 限 选 一 项 ) 





1. 非常 不 好 2. 不 好 3. 一 般 5. 非常 好 





. 您 感觉 女 服务 生 的 服务 态度 如 何 ? ( 限 选 一 项 ) 








1. 非常 不 好 2. 不 好 3. 一 般 5. 非常 好 
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Q. 対地 以下 4 种 红茶 , 请 您 按照 喜好 程度 进行 排序 。 < fj 





1 原味 红茶 2 ) 位 
2. rur * ( ) 位 
3. 奶茶 ( ) 位 
4 SOR ( ) 位 

















那么 为 什么 不 比如 说 ， 
可 以 设计 这 样 认为 “两 者 同样 喜欢 ” 
的 受 访 者 会 不 知 如 


排序 基本 上 是 在 做 
“联合 分 析 ” 


(Conjoint Analysis) 
才 会 用 到 


ER, RA it AR 
的 人 ， 也 会 苦于 它 的 位 次 
问题 。 
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就 是 说 ， 通 过 这 个 
问题 我 们 最 终 只 要 
知道 这 样 的 结果 就 
TUT, HE? 


问 这 个 问题 的 目的 并 不 
是 想 知 道 单个 受 访 者 对 
某 一 产品 的 喜好 ， 而 是 
和 要 知道 整个 顾客 群 对 产 





这 样 的 话 ， 不 一 定 非 要 受 访 
J 曲 者 进行 专门 排序 。 


—⸗ 





Q. 请 在 下 列 红茶 中 ， 选 出 您 所 喜爱 的 种 类 ( 可 选 多 项 ) 





1. 原味 红茶 2. ru * 3. 奶茶 














顾客 A 
顾客 B 
顾客 C 




















比例 (% ) 
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如 果 没 有 直接 的 代 
著 方 案 这 样 问 也 是 





Q1. 请 在 下 列 红茶 中 ， 选 出 您 所 喜爱 的 种 类 ( 可 选 多 项 ) 
1. 原味 红茶 2 FARE 3. 奶茶 








. 请 在 下 列 红茶 中 ， 选 出 您 最 喜爱 的 种 类 ( 限 选 一 项 ) 
1, 原味 红茶 2 RR 3. 奶茶 














至 于 其 他 的 建议 嘛 ， 
要 给 问题 和 选项 标明 序号 ， 


还 要 添上 “( 限 选 一 项 )” 这 样 
的 限制 性 说 明 。 


BARRE STA? 


需要 注意 的 地 方 
这 么 多 ， 还 真是 
麻烦 啊 ! 


关键 在 于 要 从 “ 受 访 者 角度 ” 
出 发 ! 
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如 果 你 是 受 访 者 的 话 
做 这 份 调查 问卷 会 有 什 如 果 你 身边 的 人 是 受 访 者 的 话 
受 N 他 们 会 协助 你 完成 调查 吗 


b 
S / 。 如 果 你 已 经 考虑 到 这 
A | es, RAT. 


你 这 么 说 我 一 下 子 
就 明白 了 |! 








空 4. 应 当 避 免 的 问题 ( 续 ) 





上 一 节 中 ， 我 们 列举 出 了 以 下 四 类 应 当 避 免 的 问题 : 


` 对 过 于 隐私 的 事情 问 得 太 具 体 
+ 表达 不 明确 的 问题 

・ 同 時 含有 2 层 以 上 意思 的 问题 
* 排序 的 问题 


而 应 当 避 免 的 问题 还 不 止 这 些 ， 这 里 我 们 再 介绍 几 个 。 
图 诱导 回答 的 问题 





Q. 由 于 日 本 的 资源 紧缺 ， 所 以 在 21 世纪 ， 关 于 科学 技术 的 教育 越发 显得 重要 。 
因此 ， 您 对 今后 的 初中 理科 教育 有 何 看 法 ? ( 限 选 一 项 ) 








1. 应 当 再 丰富 一 些 2. 保持 现状 就 好 











面 对 这 种 提问 方式 ， 很 多 人 都 是 出 于 不 得 已 而 选择 “1. 应 当 再 丰富 一 些 ” 了 。 


g 程度 等 级 太 多 的 问题 
Q. 在 您 选择 就 业 单位 时 ， 更 看 重 哪些 因素 ? ( 每 题 限 选 一 项 ) 















BRAUER 
Sana 
に 1 と | 
Say 
EARN 
a 
Saas 





a. 企业 知名 度 1 
b. 充分 的 入职 教育 
| 积极 地 为 新 人 派发 工作 


いら 
w 
a 
v 
a 
3 
の 
























或 许 是 调查 者 觉得 “用 5 个 程度 等 级 还 不 足以 分 清 受 访 者 心理 的 细微 差异 "， 所 
以 才 设计 出 了 程度 等 级 如 此 之 多 的 问题 。 正 是 出 于 这 种 想法 ， 在 实际 操作 中 ,， 才 会 有 
人 认为 等 级 越 多 越 好 。 但 是 如 果 等 级 数目 不 断 增加 的 话 ， 就 会 适得其反 ， 导 致 受 访 者 
在 回答 的 过 程 中 开始 觉得 “7 也 行 、8 也 行 、 多 少 都 行 "。 
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笔者 认为 等 级 程度 最 多 有 7 项 即 可 ， 不 过 这 一 观点 并 未 得 到 学 术 上 的 证 实 ， 纯 属 
笔者 本 人 的 看 法 。 


g 评分 的 问题 





Q. 请 您 对 这 种 曲 奇 饼 口 味 的 喜好 程度 进行 评分 ， 从 0 分 到 10 分 您 会 给 








bawe ale 


问题 中 并 没有 将 下 图 一 并 给 出 ， 而 且 分 数 间 的 间隔 也 没有 定义 ， 所 以 令 受 访 者 很 
难 作答 。 


に 


0 分 ET 2 分 84 4 分 SOS 6 分 7 分 8 分 | OS se 





此 外 ， 再 想 想 ,“0 分 ”要 如 何 解释 ， 是 要 解释 成 为 “ 难 吃 "， 还 是 要 解释 成 “ 既 
不 好 吃 也 不 难 吃 "， 读 者 在 判断 时 会 出 现 这 样 的 困扰 。 


8 征集 自由 答案 的 问题 





Q. 请 您 列举 出 1 位 您 最 喜爱 的 艺人 。 





解答 栏 











征集 自由 答案 的 问题 有 如 下 优点 。 


* 从 受 访 者 的 角度 看 ， 如 题 所 讲 可 以 自由 回答 。 
* 从 调查 者 的 角度 看 ， 可 能 得 到 意 想不到 的 、 很 有 趣 的 答案 。 


乍 一 看 ,优点 很 明显 。 但 实际 情况 中 ， 并 不 能 如 此 随心 所 欲 地 进行 评价 。 

首先 ， 请 考虑 一 下 “如 果 你 是 受 访 者 的 话 "。 如 果 你 是 小 学 生 或 中 学 生 的 话 ， 突 
然 被 问 到 “最 喜爱 的 艺人 ”， 你 能 立刻 回答 出 来 吗 ? 也 就 是 说 ， 当 被 问 到 不 是 那么 关 
心 的 问题 时 ， 你 能 立刻 回答 出 来 吗 ? 其 次 ， 请 考虑 一 下 “如 果 你 是 调查 者 "， 而 这 是 
邮寄 调查 的 调查 结果 。 
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所 有 的 数据 录入 都 需要 你 自己 进行 。 当 拿 到 千奇百怪 的 答案 时 ， 你 就 会 意识 到 您 
所 肩负 的 工作 是 多 么 沉重 。 

先 通 过 一 个 预备 调查 征集 自由 答案 , 将 其 中 的 前 5 名 像 下 图 那样 做 成 选项 。 可 以 
用 这 种 方式 进行 调查 。 








Q. 请 您 列举 出 1 位 您 最 喜爱 的 艺人 。( 限 选 一 项 ) 
1. EA 2. 松山 Arisu 3. 矢野 愛梨 4 并 木 和 人 5. 平河 栅 























* 5“ 中 值 ”的 存在 性 2 





在 进行 程度 等 级 的 评价 时 ， 无 论 采用 哪 种 方式 ， 都 会 有 “包含 “中 值 ," 和 “不 
包含 “中 值 '” 两 种 情况 。 


m 包含 “中 值 ” 





a 距 最 近 车 站 的 距离 
b. 房间 朝阳 
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m 不 包含 “中 值 ” 





a. 距 最 近 车 站 的 距离 
b. 房间 朝阳 








笔者 认为 包含 或 不 包含 “中 值 ”都 可 以 ， 但 是 不 包含 的 话 会 出 现 这 样 的 问题 : 


* 必须 明确 地 回答 “是 ”或 者 “ 否 "， 这 会 增加 受 访 者 的 回答 难度 。 
* 与 含有 “中 值 ”的 情况 相 比 ， 其 直方 图 与 正 态 分 布 的 相似 度 也 较 低 。 


包含 “中 值 不 包含 “中 值 ” 


如 果 为 不 知 应 当选 择 哪 种 方式 而 苦恼 ,那么 可 以 以 周围 的 人 为 对 象 进行 一 次 预备 
调查 试 试看 。 
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第 3 章 
基础 数学 知识 


3. 旋转 
4 特征 值 和 特征 向 量 
5. 对 称 矩 阵 


6 矩阵 的 补充 
7. 离 差 平方 和 、 方 差 、 标 准 差 




















那么 今天 ， 为 了 理解 

















因子 分 析 我 们 有 必要 の 
先 来 学 习 一 下 数学 的 A [ 
基础 知识 。 
> 请 您 多 多 指教 


dm... 
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例如 ， 这 组 数据 


写成 这 样 的 形式 。 


0.46 OIT 
OF! 0.38 
0.26 059 097 
om 659 | 0 由 
0.38 097 095 I 
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主 对 角 线 (た 上 


FLEA IE 
会 对 原来 的 矩阵 产生 
影响 。 


vie [xat OxQe]_[a@] ~ 
Ola OxQ,t+/*Ge * z) 
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再 看 看 其 他 单位 起 阵 的 例子 吧 > 





2 和 2 到 2 有 1 到 


WE 


aman 


回 


atip 
an an … 
an Qm … 


pman 
an an) os 

.| azlll 0|_ 
lO 
Ap Apr 


sim 
_IIXg+0Xg| |a 
[0xa+lxa 


a 


RT] 
1xa+0xXa+--- 
0Xam+1Xa 十 … 


+0xa, 
+0xa, 


a 
の 


Oxa+0Xa+-. a, 


ap 
ap, 
pman 


auX1+aax0 aiXx0+azXx1l 
axX1+anX0 anX0+anX1 


+ xa, 


amyn 
_ [Xa +0Xas 1X an +0 Xan 
© [OxXau+1Xa2 OXan+1 Xan 


4X1 +a2X0 anX0+anXl 


… IXan +0Xan 
… OX an + 1 Xap 


aa as 


|% an 


an Ap 





单位 矩阵 确实 对 原来 的 和 矩阵 不 会 产生 任何 影响 ! 





ħa aw + 
an Qn … 


ap 
ap 


| 
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以 原点 为 中 心 旋转 0 角度 
后 得 到 坐标 (b,, b,) 


这 个 (b,b) 就 可 以 具 休 写作 


(cos9 一 asinb, aising + a,cos0) 


b, 


b = acos9- sin の b | | a, cos@— asing _|ces み -sing || a, Í 
b. = asin 0 + acos 0 by 


@,sin@+a,cas8} [sin の cosd || a 
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R7 
r EE Nb a 
求 一 下 坐标 (/3 , 1) 旋转 
90° BASH EAE (bu b) EA 
eve 
RO 








% (a, a,) 旋转 8 角度 后 得 到 点 (b,,b,), RABE A (a,c080 
ー asin, asin + cosg)。 那 么 ， 点 (b,b) 如 果 旋 转 -0 
角度 的 话 会 得 到 怎样 的 坐标 呢 ? 当然 是 点 w a) T. 


用 乱 阵 的 形式 应 写作 : = D ap 


、 
cos(- の -sim(- の IA] _ [ai] sy exes 、 の 
qa この conc Oo ajoimme, 和 Fe 


cos(- の -sin(- ak J- cs -sin(- Ma cos9-asin| [cos(- の -sin(- al 


X 
mnsa 








sin(- の cos(- の 


sim(- の cos(- の lg cosð + asinð| [sin(- O) cos(- 0) 





请 仔细 观察 上 式 ， 


cos(- の -sin(-)|cos0 -sing]_[1 0 
sin(- 0) pat | i cos の =f | —— 


顺便 讲 一 下 ， 下 面 两 幅 图 的 意思 是 相同 的 。 





点 (6b,b,) 旋转 -9 角度 纵 轴 和 横 轴 旋 转 + 9 角度 
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sind cos の 















每 个 矩阵 都 会 有 与 之 对 
应 的 “特征 值 ”和 “特征 
向 重 "。 





a, +2a, = Aa 
3a, + 42。 = Aa, 


是 在 因子 分 析 的 
计算 中 会 用 到 的 


2 ; 
nin, |) mas 相关 知识 点 啊 | 


みう 
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举 个 例子 吧 。 如 果 要 讲解 详细 计算 过 程 的 话 ,会 非常 繁琐 ， 
所 以 我 们 只 需 记 住 结论 。 















‘Eis A EH 
‘Fis ahjar EB) 


所 以 ,由 上 可 知 2 和 - 1 就 是 [ is joten, 2 对 应 的 特征 向 量 是 3], 






-1 对 应 的 特征 向 量 是 [| 












ae Ë 2x1+0x0+0x0] [2 
=|0X1+4x0+0x0|=|O 
— 0x1+0x0+6x0 0 

















2 0 Oyo 2x0+0x1+0x0 0 0 

“|0 4 Of1)/=|0x0+4x1+0x0]=]4]=4]1 

0 0 6llo 0x0+0x1+6x0 0 0 

2 0 0]O 2x0+0x0+0x1 0 0 

“|0 400 =|0x0+4x0+0x1|=l|o|= elo 

0 0 6] 0x0+0x0+6x1 6 1 
200 

所 以 。 由 上 可 知 , 2、 4、 6 是 |0 4 0| 的 特征 值 ， 2 对 应 的 特征 向 量 是 |o 
006 ol 






0 0 
im "VM | 
0 1 


m 列 拭 阵 的 特征 值 和 特征 向 量 ， 原 则 上 讲 ， 存 在 已 组 。 た 
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但 是 这 个 要 怎样 
计算 呢 ? 





























啊 ! 知 道 了 ! 
是 不 是 用 Excel 


1 0.7 0.8 


"ssh: 1 09 
0.8 0.9 1 
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a v i 第 3 大 特征 值 





1 07 08 — — 0 | i 023 | Vi50x055 JTOx 058 VZ60x 0.60 
07 1 09|=|Vz55x058 Voal xl- 057) Va x 0.51 || YOST x0.80 VOST x-057) VOST x(-0.19) 
08 09 | 60| VEST x(-0.19)) に YoWxo23 Vox 059 VOOS x (- OT) 




















[emang anmenn] FIS 0/618916% 4574 






如 果 这 个 例子 中 第 3 大 
特征 值 等 于 0 的 话 


YO3lx080 YO3lx(-057) 53TxC09 


1 07 08] [J260x055 Oslx 080 了 
Ë | 5* om Vz60x 058 VZ60x A 


08 09 | Yg60x0.60 VO3lx(-0.9) 


: 
7 1 


就 会 有 这 样 的 哈哈 ! 


关系 成 立 1 ター 
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那 还 不 算 什么 ， 如 果 在 这 个 例子 
中 第 2 
RG 


大 和 第 3 大 特征 值 都 等 于 


! 07 08] [V260x055 
07 1 09|=|\260x058 (J260x055 V2650x058 V2.60x 0.60) 
08 09 | YZ.60x060 


这 个 对 理解 因子 分 析 的 
计算 方法 ， 非 常 重要 
可 一 定 要 记 好 啊 | 





78 第 3 章 基础 数学 知识 
































AN WW) 


我 不 是 在 做 梦 
2?! 


WW 





Z 6. 矩阵 的 补充 & 





6.1 RNB SMM 


为 +2x = 一 1 . 1 2]xa] -FI x + 2x: z |: J: 
n | — Ü E-i | É に っ 本 MARIS al 


xi + Ga: + ++ + aX = b an as + 
に — ates 可 以 写作 |e e 


px + apx: + +++ + Ag = b, (an ap ~ 


ee a as … a,|x 
・ 可以 号 作 |a an o as |x 


Gn + An + ee dt jan ap --- as |>. 
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6.2 ”和 矩阵 的 加 法 W FE h 


12 45 
ma, 引 和 | 3 am. 


12] [ 4 5 
341 
1+ 4 245) 
3+(-2) 4+4 


可 以 按照 如 此 方式 进行 计算 。 





6.3 知 降 的 乗法 
own. [2] 0[ zje. 
sale 
nana “Ruk”, mss | | に | a | Ap]. wafat Pe 
和 | >t 他 同时 表示 了 出 来 








= トー 
oo w 


3 

6k h m m 

9 a hm "| 就 是 分 别 进行 
1 12|[& b m m 
415 


k+ 2k + 3k 
k 4k + Sk: + 6k 
k- Tk + 8k + Oks 
な 10k + llk + 12k; 

13k + 14k + 15k; 


已 三 ~、 一 
三 二 oo wb 
GS ooo ら 


l+ 2 + 3h 
| 4h + Sh+ 6h 


上 一 


=| T+ 8h+ 9, 
10h + 11h + 12h 
134 + 14h + 15h 


h 
L 
h 


x 
ょ ニニ co らい 


GS oo っ oo 


4m + Sm + 6m 
Tm + 8m + 9m 
10m, + 11m: + 12m 
13m, + 14m: + 15m, 


三 二 oo wm 


CS oo ら 


| m + 2m + 3m 


Š 


3 m+ 2m + 3m 
6m dn + Sm + 6m 
9 au Tm + 8m + 9m 
2 
5 








m] |10m + llin: + 12m 
13m + 14m + 15m, 





Bora, 
ミニ oo 


1 
1 


然后 再 将 以 上 结果 合并 表示 出 来 


k+ 2k + 3h b+ 2h + 3h m+ 2m + 3m m+ 2m+ 3m 
hi + Sh + 6k 4h + Sh + 6h 4m + Sm + 6m 4m + Sm + 6m 
Tk, + 8k + MW 7h + 8h + 9h Tm + 8m + 9m_ Tm + 8m + 9m 
10k + Ilk + 12 10h + 11h + 125 10m, + llm + 12m 10m + lim + 12m 
13k + 14 + 15 134 + 14h + 15h 13m + l4m + 15m 13 + 14m + 15m. 
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coe aa GF 





6.4 HEE 
ee y 4| Meese |) | 的 那个 2 行 aa, 


[3| sem, mwa | m 





22 1 1-fixC2+2x1L5 1x1+2x(-05)]_ [1 0| 
由 于 外 15 -05j [3x2 +4x1.5 3x1+4xC05| o 1 


nefis odh @ 
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;——əà—— [m sQ hƏa. a)əƏs+á<+<q<Q.Z⁄0⁄2P@0”0+T*“wsT+RTCIHM,” 
| 


6.5 HEER 


例如 ， b | ere ts Ë 引 。 也 就 是 说 将 j: 1] 的 行 和 列 互 换 后 得 到 的 矩阵 。 


12 — L 32 i šf 
Ë 1 的 转 置 矩阵 通常 记 作 上 | ah 1 A 


D 
123 1 2 31「 
456 456 1471013 
7 8 9 | 的 转 置 矩 阵 |7 8 9 TE 
10 11 12 10 11 12 3691215 
13 14 15 13 14 15 


-3 
(-3 0 8 -7) 的 转 置 和 矩阵 (-3 0 8 -7) "就 是 
-7 


an an +. 


BRAES, WASE P 


ay on 
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&7. 离 差 平方 和 、 方 差 、 标 准 差 & 





美 羽 、 理 纱 与 打工 的 同伴 们 一 起 去 唱 卡拉 OK。 她 们 每 5 人 一 组 ， 分 成 两 组 根据 


演唱 得 分 进行 比赛 。 比 赛 结果 如 下 表 。 


る 表 3.1 卡拉 OK 的 PK 结果 














美 羽 组 理 纱 组 

( 得 分 ) ( 得 分 ) 
美羽 48 理 纱 67 
裕子 32 露 儿 55 
愛子 88 奈 奈 61 
真野 61 FJL 63 
真理 惠 71 丽 香 54 
平均 分 60 平均 分 60 

将 上 表 作 成 图 便 可 得 到 下 图 。 
美 羽 组 











0 10 20 30 40 50 





60 70 





100 











0 10 20 30 4 50 








60 70 


80 





100 





令 图 3.1 卡拉 OK 的 PK 结果 
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虽然 美 羽 组 和 理 纱 组 的 平均 得 分 都 是 60 分 ， 但 具体 的 情况 却 相去 甚 远 。 美 羽 组 
这 方 ,每 个 人 的 得 分 是 不 是 分 布 得 很 不 平均 呢 ? 也 就 是 说 数据 的 “分 散 程度 ”比较 大 。 

人 们 通常 采用 离 差 平方 和 \( 总 体 ) 方 差 和 ( 总 体 ) 标 准 差 作为 表征 数据 “离散 程度 ” 
的 指标 。 这 些 指标 都 具有 如 下 性 质 : 


` 最 小 值 为 0。 

+ 数据 的 “离散 程度 ” 越 大 ， 它 们 的 值 也 就 越 大 。 

离 差 平方 和 ， 常 常会 出 现在 以 回归 分 析 为 代表 的 多 种 分 析 方法 的 计算 过 程 中 。 
离 差 平方 和 = (每 个 数据 -平均 值 》 相 加 之 和 


通过 上 述 计算 便 可 求解 出 离 差 平方 和 的 值 。 然 而 数据 的 个 数 越 多 ， 它 的 值 也 就 会 
变 得 越 大 ， 这 也 成 为 它 的 一 个 致命 缺点 ， 所 以 在 实际 操作 中 ,我们 很 少 使 用 它 作为 表 
征 “离散 程度 ”的 指标 。 

(总 体 ) 方差 ， 解 决 了 离 差 平方 和 的 缺点 。 可 以 通过 如 下 计算 求 得 它 的 值 '。 


离 差 平方 和 
数据 的 个 数 


(总 体 ) 标准 差 ， 从 本 质 上 讲 与 (总 体 ) 方差 是 相同 的 。 可 以 通过 如 下 计算 求 得 
它 的 值 。 


CAMA) 方差 = 


(总 体 ) 标准 差 =Y( 总体 ) 方差 
让 我 们 来 求 一 下 美 羽 组 和 理 纱 组 的 离 差 平方 和 `( 总 体 ) 方 差 和 ( 总体 ) 标 准 差 吧 ! 


る 表 3.2 ” 美 羽 组 和 理 纱 组 的 离 差 平方 和 、 ( 总 体 ) 方差 和 ( 总 体 ) 标准 差 











美 羽 组 理 纱 组 
平和 emiemi -人 人 EE 
= 14 = 
方差 1834 = 3668 10 = 34 
标准 差 V366.8 = 19.2 V24=49 











1. 在 方差 中 ， 也 有 不 采用 “数据 的 个 数 ” 而 采用 “数据 的 个 数 -1” 作 为 分 母 的 情况 ， 我 们 将 其 称 为 样本 方差 。 由 
于 篇 幅 所 限 ， 这 两 种 方差 的 区 别 在 本 书 中 就 不 做 讨论 了 。 同时 ， 在 本 书后 面 的 章节 中 出 现 的 方差 基本 上 指 的 都 是 样 
本 方差 ， 而 标准 差 也 是 指 Y 样 本 方差 。 
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を 





3 第 1 主 成 分 和 综合 实力 

6 累积 贡献 度 的 标准 

了 .第 2 主 成 分 及 之 后 的 主 成 分 
8. 方差 和 特征 值 





那 ， 那 么 ， 
h 我 们 要 开始 
A, 学 习 因 于 分 析 了 。 
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EL, RRR 
们 先 学 一 下 主 
成 分 分 析 吧 ?了 
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主 成 分 分 析 同 因 
子 分 析 看 起 来 很 
相似 ， 很 多 人 都 
会 混淆 这 两 种 方 
法 。 


为 了 避免 今后 露 儿 也 犯 同 
样 的 错误 ， 不 如 就 借 这 个 
机 会 先 学 习 一 下 吧 | 











顺便 说 一 下 ， 如 果 给 主 
成 分 分 析 增 加 一 些 约束 
条 件 ， 那 么 两 者 就 完全 
相同 了 。 


但 是 ， 反 过 来 讲 ， 如 果 不 
加 约 东 条 件 ， 两 者 就 是 不 
一 样 的 。 
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上 个 月 的 电影 杂志 里 就 
有 上 比较 合适 的 数据 …… 


这 幅 图 画 的 是 去 年 公映 
的 全 部 电影 的 “观看 人 
数 ” 和 “DVD 销售 量 "。 
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A 
> 


ae 
3 
Xa 





こと 
— 









哈哈 ， 不 但 去 电影 院 
看 了 ， 我 还 买 了 DVD 
RAK | 











想 想 看 ， 这 里 综 
合 人 气 最 高 的 电 
HARRE? 





首先 ， 在 数据 方差 


这 样 一 来 ， 喀 ， 不 就 可 
以 看 出 第 577 号 电影 的 
综合 人 气度 最 高 吗 了 


这 条 轴 称 为 “ 主 成 分 "， ee 


坐标 称 为 “ 主 成 分 得 分 w > 





就 是 这 个 分 散 群 
跨度 最 大 的 地 方 。 
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我 们 调查 某 个 连 
锁 店 的 “投诉 件 
KO fo HER, 








在 这 个 例子 中 ， 综 合 
业绩 最 好 的 店 和 最 差 
的 店 在 哪里 啊 ? 了 


主 成 分 分 析 的 大 体 思路 
已 经 明白 了 吧 ? 


— A 





97 









St 








& 2. 主 成 分 分 析 的 注意 事项 






那么 ， 在 动手 做 主 
成 分 分 析 之 前 ， 还 
有 些 注意 事项 要 讲 。 








首先 是 第 ] 点 ， 如 
果 用 图 来 表达 主 成 
分 分 析 的 概念 ， 会 
是 怎样 的 呢 了 







或 拿 刚刚 那个 
自 变量 和 因 变 量 ? 电影 的 例子 来 说 


“AYAK f “DVD 
销售 量 ”就 是 自 变量 ， 


“综合 人 气度 ”就 是 因 
变量 。 





98 第 4 章 主 成 分 分 析 






/ š 


WY 
DX 





— 


Sas 


的 确 不 存在 “综合 人 
气度 ”这 个 概念 啊 ! 





主 成 分 分 析 的 计算 方法 根据 可 分 为 非 标准 化 分 析 和 
分 析 对 象 的 数据 形式 标准 化 分 析 两 类 。 











这 是 为 了 将 “ 观 影 人 数 ” 一 般 说 来， 选择 使 用 标准 化 
和 “DVD MBE” PR | 分 析 的 人 比较 多 。 
同 的 单位 统一 起 来 。 


所 以 今天 我 们 
就 讲 讲 这 个 。 
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如 果 用 式 子 或 者 图 来 表示 
主 成 分 分 析 的 结构 


Z = QR u I + Q: + … + Apup 


| 1 1 


主 成分 自 变量 | 


自 变量 2 


的 标准 值 的 标准 值 


是 各 个 自 变量 对 
主 成 分 的 影响 程度 


Lk i 12 
的 标准 值 


这 个 好 像 也 没有 
什么 统一 的 名 称 。 





不 ， 实 际 上 能 求 出 的 主 成 分 和 
自 变量 个 数 是 相同 的 。 


第 4 点 是 关于 
主 成 分 的 个 数 。 


PRA pH AEE, 
z = awta + Anth + +++ + Gv, 
Z; = anta + Anth + +++ + Aytip 


个 数 ?方差 最 大 的 地 方 Zp = Api + anll + +++ + Apply 


不 是 只 有 1 个 轴 吗 ? 那 就 能 求 出 个 主 成 分 。 


而 那个 “综合 实力 ”就 相当 于 
第 1 主 成 分 。 


顺便 说 一 下 ， 各 主 成 分 之 间 
是 秋 直 正 交 的 。 


它们 与 分 析 者 的 意图 无 关 ， 
在 数学 上 被 自动 地 求 出 来 ， 
所 以 也 没有 什么 特殊 含义 。 
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哎 ! 不 

好 不 容易 求 出 来 * 

的 却 还 没有 意义 。 
也 有 人 将 “第 2 主 成 分 中 的 
正 半 侧 理 解 为 “高 cost 型 ， 
RF MEH AK cost 28°, 


将 “第 3 主 成 分 中 的 正 半 侧 
理解 为 BHA, RFR 
解 为 “静止 系 "。 


这 都 是 事后 人 们 强加 的 解释 - 都 是 看 到 结果 才 按 照 自己 


的 理解 添加 上 去 的 吧 | 


虽然 能 求 出 的 主 成 分 和 A, ELEAF 2 
自 变量 的 个 数 相同 ， 主 成 分 就 可 以 了 。 


但 是 ， 在 主 成 分 分 析 中 ， 
我 们 只 求 第 1 主 成 分 和 第 
2 主 成 分 ， 通 常用 二 元 数 
点 图 表示 它们 。 
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这 份 特 刊 中 对 “ 面 "~、 配 
Wh” SAR tk 
了 5 个 等 级 的 评价 。 



























































我 们 将 它 数值 化 之 后 ， 

















Qo x. o nw- nl 一 
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对 这 些 数据 做 主 成 分 
分 析 之 后 你 就 会 得 到 
“拉面 的 综合 评价 ”了 。 








主 成 分 分 析 的 流程 


中 求 出 主 成 分 和 主 成 分 得 分 。 
O 确认 分 析 结 果 的 精度 。 
O 讨论 分 析 结 果 。 

















主 成 分 分 析 的 大 致 
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Ë 求 出 主 成分 和 主 成分 得 分 








主 成 分 和 主 成 分 得 分 点 ， 可 以 按照 步 聚 | PMT 的 计算 过 
程 进行 求解 。 

在 计算 的 过 程 中 ， 我 们 使 用 了 “ 拉 格 庆 日 末 数 法 "， 由 于 从 数 
学 上 解释 起 来 比较 困难 ， 这 里 就 不 详细 介绍 了 。 读 者 只 需 记 
住 这 个 名 字 即 可 。 





《六 县 标准 化 


ド 3 





“I 
梦 田 屋 
地 回 
菜 之 花 
花 之 节 
升 展 轩 
丸 藏 拉面 
海 乐 亭 
鸣 海 家 
奏 月 








平均 值 














—24 


Blo 











Q - 3.0 





| 


在 主 成 分 分 析 的 标准 化 过 程 中 ， 我 们 所 用 的 标准 差 的 分 母 ， 
通常 都 是 “数据 个 数 一 1"。 
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1 0.19 0.36][a a a 
求 満足 Ë 19 1 ozola] = alel 的 特征 值 + 和 特征 ea ° 
0.36 0.30 1 ja a 


の 





再 对 特征 向 量 进行 单位 化 处 理 ， 即 令 其 满足 c++g=1 
通过 数据 分 析 软 件 ， 就 可 得 到 以 下 结果 。 







vl 
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根据 步 又 3 中 的 


* 最 大 的 特征 值 对 应 的 特征 向 量 
・ 第 2 大 特征 值 对 应 的 特征 向 量 


画 出 散 点 图 。 
坐标 


(0.57, -0.60 ) 
(0.52, 0.79) 





(0.63 -0.11 ) 
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CHED RESR4, 我 们 就 可 以 得 出 第 1 主 成 分 和 第 2 主 成 分 ， 如 下 所 示 。 


0.57u, + 0.52u, + 0.635 
= -0.60u; + 0.79u; = 0.1lus 


t t 


“ 面 ”的 标准 值 “配料 ”的 标准 值 “ 汤 ” 的 标准 值 





最 大 的 特征 值 对 应 的 特征 向 重 就 是 第 1 主 成 分 的 系数 。 同 样 
第 严 大 特征 值 对 应 的 特征 向 重 就 是 第 严 大 主 成 分 的 系数 - 





ETD 求 出 各 样本 在 第 1 主 成 分 和 第 2 主 成 分 中 的 坐标 ， 也 就 是 说 ， 求 出 它们 
的 第 1 主 成 分 得 分 和 第 2 主 成 分 得 分 。 























下 
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根据 步骤 6 中 的 第 1 主 成 分 得 分 和 第 2 主 成 分 得 分 画 出 散 点 图 。 


坐标 

二 乐 (07 0.5) 
梦 田 屋 1.0, 1.9) 
地 回 (10 -13) 
菜 之 花 1.1, -07) 
花 之 节 C15, 0.8) 
升 展 轩 (0.3, -07) 
丸 藏 拉面 ( 0.6, -0.1) 
HERE (2.3, -0.1) 
鳴海 家 C0.7, -0.3) 
奏 月 (14, 0.1) 








15 -1 
MRE 鸣 海 家 。 


菜 之 花 
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| @ 确认 分 析 结 果 的 精度 | 





主 成 分 分 析 的 成 功 与 否 ， 
是 通过 “累积 贡献 度 "的 
大 小 进行 判断 的 。 


那 这 个 是 3 行 3 列 ， 
所 以 和 是 3。 


也 就 是 说 ， 每 个 变量 应 该 
分 得 的 特征 值 是 1。 
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“第 i 主 成 分 的 贡献 度 ” 
就 应 该 是 这 样 的 。 


Bi 22 pk 2269 a WA ZZ = 


那么 ， 累 积 页 献 度 就 是 
从 第 1 主 成 分 开始 将 
页 献 度 依次 相 加 。 


J 
3 x100+ 3 


É x 100422 x100+ 96 x 100= (00 (%) 


A ë 


“第 i 主 成 分 的 贡献 度 
是 用 来 说 明 “ 这 个 主 成 分 
汇集 了 多 少 分 析 对 象 的 
数据 中 所 包含 的 信息 "。 
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主 成 分 分 析 中 只 求 到 第 2 
主 成 分 , 然后 画 出 散 点 图 ， 


正 因为 如 此 ， 
第 2 主 成 分 前 的 累积 贡献 
度 越 高 越 好 。 


ARE, HR 
那 这 个 值 是 多 
少 的 时 候 我 们 有 明确 的 标准 。 
就 认为 分 析 是 
成 功 的 呢 ? 


但 是 ， 还 是 希望 第 2 主 成 分 的 
果 积 贡献 率 可 以 达到 50%, 那 这 个 例题 中 是 79.6%, 
可 以 说 是 相当 好 了 | 
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| O 讨论 分 析 结 果 | 





那 最 后 就 来 讨论 
一 下 分 析 结 果 吧 | 














主 成 分 分 析 是 通过 
这 两 张 图 来 讨论 





















KAD KR RAS 
在 一 起 ， 但 是 各 个 轴 的 
含义 是 相同 的 。 
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— -15 -10 :05 ;0 
Win ge aH 








横 轴 为 第 1 主 成 分 ， 也 就 是 “拉面 的 综合 评价 "。 


再 来 看 看 变量 图 
也 就 是 说 ,对 “拉面 的 综合 评价 ” 
影响 最 大 的 变量 是 “ 汤 "。 
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最 后 ， 再 比较 一 下 
这 两 张 图 。 


上 方 是 不 是 
有 个 “ 梦 田 屋 " 用? 


第 2 主 成 分 的 信息 
也 是 可 以 利用 的 。 
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& 4. 变量 的 选择 和 第 1 主 成分 8 | 









这 个 就 算是 求 出 “拉面 的 
综合 评价 ”了 吗 ? 










虽说 是 这 样 ， 可 还 
是 有 点 担 


要 是 求 “拉面 的 综合 评价 ”的 话 ， 
不 是 应 该 再 加 上 “价格 "、“ 份 量 ” 


之 类 的 才 对 吗 


要 多 考虑 一 些 其 他 的 
变量 后 ， 再 来 做 主 成 
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我 们 将 通过 “ 面 "、“ 配 料 "、 
“ 汤 ” 这 3 个 变量 推导 出 的 
第 1 主 成 分 定义 为 “拉面 的 
综合 评价 "， 这 种 作法 
始终 有 点 主观 。 


在 主 成 分 分 析 中 ， 主 成 
分 分 析 的 对 象 的 选择 ， 

也 就 是 “变量 的 选择 ”以 及 
“第 1 主 成 分 的 定义 "， 


都 是 需要 分 析 者 
自行 判断 的 。 





补习 班 离 家 近 的 孩子 ， 下 课 后 不 用 在 路 上 耽搁 时 间 ， 这 样 就 会 有 较 多 的 时 间 用 于 复习 ， 学 习 
成 绩 就 应 该 好 。 我 们 在 对 “语文 ”、 “理科 ”、“ 英 语 ” 和 “数学 ”进行 主 成 分 分 析 时 ,应 
该 加 上 “从 家 到 学 校 的 距离 的 倒数 ”这 一 自 变量 ， 再 将 所 得 的 第 1 主 成 分 定义 为 “综合 成 绩 ”， 
才 更 为 妥当 





语文 | 社会 | ma | wa | 


太朗 42 
花子 12 





e | zz | 4 | 2 1/1200 
28 42 | 8 | 84 1/580 
F 33 : i 上 
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如 果 分 析 者 这 样 认为 


的 话 , 也 是 可 以 的 啊 | 
里 还 要 加 入 从 家 到 


补习 班 的 距离 了 


不 会 是 什么 部 可 以 用 


来 做 主 成 分 分 析 吧 如 果 不 详细 说 明 


为 何 要 用 这 些 变 量 进行 分 析 
那 结果 能 令 
周围 的 人 信服 吗 ? 


也 可 以 说 ， 这 是 一 种 
与 分 析 者 关联 性 很 强 
的 分 析 方 法 。 
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V X 










U) 
看 哥哥 给 我 送 好 
aT! 





š 5. 第 1 主 成 分 和 综合 实力 & 





在 此 前 的 讲解 中 ， 我 们 认为 第 1 主 成 分 一 定 能 够 表示 “综合 实力 "。 但 事实 并 非 
如 此 。 


请 思考 下 面 的 例子 。 下 表 中 记录 的 数据 ， 是 对 某 中 学 3 年 级 学 生 的 调查 结果 。 


9 表 4.1 调查 结果 的 数据 








对 这 组 数据 进行 主 成 分 分 析 ， 可 以 求 出 它 的 第 1 主 成 分 是 : 


Zz = 0.56 + 0.60u; + 0.57u 
t 
"理科 " 的 数学 " 的 “一 天 中 添 饭 的 次 数 
标准 值 标准 值 的 标准 值 


那么 ， 这 个 第 1 主 成 分 究竟 表示 哪 种 综合 实力 呢 ? 只 要 用 常识 性 思维 去 想 一 下 ， 
就 知道 它 不 能 表示 任何 综合 实力 。 
再 举 个 例子 。 如 果 要 用 主 成 分 分 析 来 判断 您 的 “综合 运动 能 力 "。 那 么 就 有 ， 


O 无 论 是 “握力 ”还 是 “最 喜爱 的 电视 节目 "， 无 论 什么 变量 都 不 假 思索 地 
进行 收集 。 


② 对 这 些 变量 进行 主 成 分 分 析 。 
按照 这 样 的 顺序 求 出 的 第 1 主 成 分 ， 怎 么 能 表示 您 的 “综合 运动 能 力 ” 呢 ? 
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① 收集 计算 “综合 运动 能 力 ”的 相关 变量 。 
@ 对 这 些 变量 进行 主 成 分 分 析 。 


要 是 按照 这 样 的 顺序 求 出 第 1 主 成 分 ， 不 就 能 表示 您 的 “综合 运动 能 力 ” 了 吗 ? 

总 之 ， 并 不 是 说 只 要 做 了 主 成 分 分 析 ， 所 求 出 的 第 1 主 成 分 就 自然 表示 综合 实 
力 。 分 析 者 要 依据 所 要 探求 的 “综合 XX 实力 "， 收 集 相 关 变量 ， 并 对 这 些 变量 进行 
主 成 分 分 析 ， 只 有 这 样 才能 说 所 得 到 的 第 1 主 成 分 表示 “综合 XX 实力 "。 也 就 是 说 ， 
以 误 饪 炖 菜 为 例 ， 并 不 是 说 “只 要 将 萝卜 、 青 椒 以 及 其 他 手边 所 有 能 找到 的 食材 都 放 
进 锅 里 炖 ， 就 自然 能 做 出 炖 菜 "， 而 是 “ 哀 饪 者 依据 所 要 做 的 炖 菜 ， 收 集 相 应 的 食材 ， 
再 进行 豪 饪 ， 只 有 这 样 才能 做 出 炖 菜 ”。 

附带 说 一 下 。 

将 足够 的 咖 吗 粉 、 泡 菜 和 铠 鱼 干 放 在 一 起 炖 ， 您 就 做 出 炖 菜 了 。 那 个 真 的 是 炖 菜 
吗 ? 当然 ， 您 硬 要 说 “这 就 是 炖 菜 ! ”也 没关系 。 但 是 ， 您 周围 的 人 坚持 认为 这 和 炖 
菜 还 差 得 远 呢 ， 非 但 如 此 ， 还 会 惊讶 地 看 着 您 说 :“ 你 这 家 伙 在 说 什么 胡 话 呢 ?” 到 
底 如 何 炖 才 是 真正 的 炖 菜 呢 ? 不 是 至 少 要 放 多 少 钳 鱼 干 ， 更 何况 这 也 没有 一 个 统一 的 
答案 ， 而 是 要 靠 厨 师 的 聪明 才智 来 判断 ， 这 样 解释 起 来 才 较 为 妥当 。 以 上 所 说 的 情况 
同样 适用 于 第 4 节 “ 变 量 的 选择 和 第 1 主 成分 "。 








& 6. 累积 贡献 度 的 标准 <> 





正如 之 前 所 说 的 那样 ， 主 成 分 分 析 的 结果 通常 用 二 元 散 点 图 来 进行 表示 。 因 此 ， 
只 要 第 2 主 成 分 前 的 累积 贡献 度 的 值 足够 大 ， 就 可 以 比较 确定 地 认为 ， 这 个 散 点 图 汇 
集 了 相当 多 的 分 析 对 象 的 数据 中 所 包含 的 信息 。 我 们 就 会 自信 地 认为 “这 个 分 析 很 
成功 "。 

遗憾 的 是 ， 像 “第 2 主 成 分 前 的 累积 贡献 度 达 到 XX% 以 上 ， 就 认为 这 个 分 析 是 
成 功 的 ”这 样 的 统计 学 标准 并 不 存在 。 在 114 页 出 现 的 “50%” 那 个 所 谓 的 标准 ， 其 
所 基于 的 观点 就 是 “如 果 没 有 汇集 到 一 半分 析 对 象 的 数据 中 所 包含 的 信息 ， 那 这 个 散 
点 图 就 很 难说 是 有 意义 的 "， 这 也 只 不 过 是 笔者 自己 的 想法 。 
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下 面 再 提出 一 个 可 能 令 读者 困惑 的 问题 。 首 先 ， 请 您 以 任意 两 个 变量 为 对 象 进行 
主 成 分 分 析 。 您 就 会 发 现 第 2 主 成 分 前 的 累积 贡献 率 一 定 是 100%。 接 下 来 ， 再 请 您 
以 200 个 变量 为 对 象 进行 主 成 分 分 析 。 只 要 不 是 一 定量 的 数据 ,第 2 主 成 分 前 的 累积 
贡献 度 的 值 是 不 会 达到 50% 的 。 由 此 可児, 第 2 主 成 分 前 的 累积 贡献 度 的 值 是 否 能 
达到 50%， 很 大 程度 上 是 依赖 于 分 析 对 象 的 变量 个 数 的 。 

虽然 说 在 实际 操作 中 并 不 存在 累积 贡献 度 的 标准 ， 但 要 知道 它 的 标准 并 不 是 随意 
的 。 一 般 不 会 有 人 见 到 “第 2 主 成 分 前 的 累积 贡献 度 的 值 为 14%” 这 样 的 分 析 结果 后 ， 
还 对 此 分 析 持 肯 定 态度 。 毕 竟 分 析 者 也 不 好 意思 让 周围 的 人 看 到 这 样 的 分 析 结 果 。 

笔者 建议 您 在 按照 本 章 的 内 容 进行 分 析 的 同时 ， 努 力 找到 适合 具体 情况 的 标准 。 





& 7. 第 2 主 成 分 及 之 后 的 主 成 分 & 





如 果 读 者 并 不 是 很 关心 数学 原理 的 话 ， 可 以 跳 过 本 节 内 容 ， 不 做 阅读 。 

我 们 之 前 讲 过 ， 第 2 主 成 分 及 之 后 的 主 成 分 和 分 析 者 的 意图 无 关 ， 是 在 数学 上 自 
动 地 被 求 出 来 的 。 其 实 ， 这 么 说 也 并 不 恰当 。 

实际 上 ,第 2 主 成 分 是 分 析 者 在 下 述 前 提 的 约束 下 求 出 来 的 轴 '。 


・ 同 第 1 主 成 分 垂直 正 交 。 
` 通过 数据 方差 第 2 大 ( 仅 次 于 第 1 主 成分 ) 处 的 轴 。 


实际 上 ， 第 3 主 成 分 是 分 析 者 在 下 述 前 提 的 约束 下 求 出 来 的 轴 *。 


・ 同 第 1 主 成 分 和 第 2 主 成 分 垂直 正 交 。 
“ 通过 数据 方差 第 3 大 ( 仅 次 于 第 1 主 成 分 和 第 2 主 成分 ) 处 的 轴 。 


也 就 是 说 ， 第 2 主 成 分 及 之 后 的 主 成 分 ， 并 不 是 “和 分 析 者 的 意图 无 关 ， 是 在 
数学 上 自动 地 被 求 出 来 的 "， 而 应 当 是 “在 分 析 者 加 入 了 前 提 约 束 下 求 出 来 的 "， 分 析 
者 如 果 不 加 约束 就 求 不 出 来 了 。 


1 换 句 话说 ， 第 2 主 成 分 是 “ 先 要 同 第 1 主 成 分 垂直 正 交 ， 并 且 通 过 数据 方差 第 2 大 处 的 轴 ”。 
2 换 句 话说 ,第 3 主 成 分 是 “ 先 要 同 第 1 主 成 分 及 第 2 主 成 分 垂直 正 交 , 并 且 通 过 数据 方差 第 3 大 处 的 轴 "。 同 样 地 ， 
第 i 主 成 分 就 是 “ 另 一 个 垂直 正 交 的 主 成 分 ， 并且 通 过 数据 方差 第 ;大 处 的 轴 ”。 
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也 许 读者 会 认为 ， 分 析 者 不 必 刻 意 去 提醒 自己 “要 加 约束 条 件 "， 使 用 数据 分 析 
软件 自然 就 可 以 将 第 2 主 成 分 及 之 后 的 主 成 分 求 出 。 事 实 的 确 如 此 ， 数 据 分 析 软 件 在 
一 开始 便 加 入 了 之 前 所 讲 的 那些 约束 条 件 ， 然 后 才 进行 计算 的 ， 这 样 做 看 上 去 多 此 一 
举 ， 但 却 是 一 个 非常 符合 实际 情况 的 方法 。 











& 8. 方差 和 特征 值 & 





如 果 读 者 并 不 是 很 关心 数学 原理 的 话 ， 可 以 跳 过 本 节 内 容 ， 不 做 阅读 。 

正如 之 前 所 讲 ， 第 1 主 成 分 是 “通过 数据 方差 最 大 处 的 轴 "。 请 您 根据 这 句 话 再 
观察 一 下 第 107 页 到 第 111 页 中 主 成 分 分 析 的 计算 过 程 。 但 在 求解 第 1 主 成分 時 , 有 
关 数 据 方差 的 计算 并 没有 完全 给 出 ， 取 而 代 之 的 却 是 如 何 计算 特征 值 和 特征 向 量 的 有 
关内 容 。 

事实 上 ,“ 求 出 通过 数据 方差 最 大 处 的 轴 ” 同 “ 求 出 相关 矩阵 中 最 大 的 特征 值 所 
对 应 的 特征 向 量 ” 是 一 回 事 ， 这 一 点 我 们 在 数学 上 暂且 不 做 详细 介绍 。 同 样 地 ,“ 求 
出 通过 数据 方差 第 大 处 的 轴 ” 同 “ 求 出 相关 矩阵 第 了 大 特征 值 所 对 应 的 特征 向 量 ” 
也 是 一 回 事 。 
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1. 因 子 分 析 
2. 因子 分 析 的 注意 事项 
3. 因子 分 析 的 具体 实例 


11, 能 够 假定 的 公共 因子 个 数 的 上 限 
12. 主因 子 法 和 Varimax 法 真 的 过 时 了 吗 
13. 因子 分 析 中 的 术语 














今天 就 要 讲 露 儿 你 期 待 
























































已 久 的 因子 分 析 叭 ! 
FR 请 您 多 多 指教 | 
= — 
一 
a | ADY 
— に — 
= — 
an! ーー コ 








PUL Crs 
AIM m, 进行 分 析 


我 想 把 之 前 
HLET—HLR 
做 出 来 的 诺 伦 调查 问卷 
再 重新 做 一 下 ! 


然后 再 动手 做 一 下 因子 
分 析 ， 


WN x 
9 
nil 


这 可 是 最 后 关 


iia J 
你 要 加 油 啊 ! d 
A 








& 1. 因子 分 析 < 























这 里 有 比较 好 的 
数据 。 a =? 


积极 地 | 获得 专业 的 对 入 职 后 的 
充分 的 未 来 的 
知名 度 人 职 教育 — 企业 文化 " 进修 发 展 空间 
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の OZ ミロ ビデ ーー エニ oO コロ ワ の Ogg と 
LOR A LA 
NR A 
-buwbbwhb-n-bbww 
huwwwhuwaewhbwww- 
wr eR 
“Lr RR -. 























5 
4 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
2 
1 
2 
3 
1 
1 
3 
—— 





这 个 表 是 对 全 国 大 三 学 生 
进行 的 关于 “选择 就 业 单 
位 时 所 关注 的 事项 ”的 调 
查 结果 ， 分 5 个 评分 等 级 。 


什 越 大 就 表示 起 重视 . 
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看 一 下 A 君 的 数据 。 


在 “是 否 可 以 提高 个 人 能 力 "的 
相关 问题 给 出 了 较 高 的 评分 。 


a 

是 有 志 于 去 大 企业 吧 ! 

在 “工作 是 否 稳定 ”的 相关 
问题 中 给 出 了 较 高 的 评分 。 


D sew. 


的 相关 问题 给 出 较 高 
评分 。 


你 对 数据 相当 
HET | 


Kw AAP 
SAB? 





人 与 人 之 间 的 能 力 必然 有 所 差异 ，“ 在 
选择 就 业 单位 时 所 关注 的 事情 " 会 受到 
以 下 “3 种 想法 ”的 影响 : 


“个 人 能 力 是 否 能 够 得 以 提高 
+ 工作 是 否 稳定 
` 是 否 注重 实践 能 力 


你 刚刚 是 不 是 这 样 想 的 呢 了 





134585% 因子 分 析 


























像 刚才 一 样 来 讨论 
一 下 这 些 数据 吧 ! 


A | 


\ 


A fe BRAK hy 人 与 人 之 间 的 能 力 不 同 


“文科 能 力 
“理科 能 力 


成 绩 会 受到 以 上 两 方面 


が Hn, 这么 说 没 错 吧 ? 
た だ SU ys 
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T 
用 这 些 虚 构 的 东西 

“3 个 想法 "、“ 文 村 能 力 "、 来 解释 数据 也 没 关 

“理科 能 力 ”这 些 系 吗 ? 





Vy 
二 是 不 是 真 的 存在 
NN bn (yaa pz 





“理科 能 力 ”这 些 起 象 的 
产物 并 非 一 定 不 存在 ， 


3 个 起 法 "、* 文 科 能 力 ” —8*) 只 不 过 是 隐藏 在 数据 篆 后 的 
自 变量 要 了 。 





你 这 样 想 想 看 。 






RH, HLM 
在 数据 背后 的 自 变量 找 
出 来 的 分 析 方 法 ， 






顺便 讲 一 下 ， 第 i 个 自 每 个 个 体 中 的 公共 因子 的 
变量 被 称 为 “第 i 公共 具体 值 被 称 为 “因子 得 分 "。 
因子 ”或 者 “第 了 因子” 

或 者 “因子 站。 


文科 能 力 | 理科 能 力 


为 了 慎重 起 见 ， 我 们 还 是 
先 来 明确 一 下 因子 分 析 和 
主 成 分 分 析 的 差别 。 





像 这 样 ， 无 论 是 思考 
方法 还 是 结构 图 都 完 
全 不 同 ! 


主 成 分 分 析 


自 变量 2| …… 
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& 2. 因子 分 析 的 注意 事项 & | 





这 些 可 都 是 非 讲 不 可 的 啊 ! 








借 着 刚刚 的 话题 
我 们 来 讲 讲 因子 
分 析 的 注意 事项 。 





主 成 分 分 析 的 
各 主 成 分 存在 
着 这 样 的 含义 。 





机 
对 于 因子 分 析 的 各 公共 因子 来 は サキ テア と キオ キオ 


说 并 不 存在 这 样 的 固有 含义 。 各 公共 因子 的 含义 只 
能 是 在 做 完 分 析 之 后， 
由 分 析 者 主观 地 进行 


BHRR KHER 
和 “理科 能 力 ”…… 


子 就 能 看 出 来 ， 
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但 是 ， 在 因子 分 析 中 并 没有 
这 样 的 排序 ， 各 公共 因子 地 
位 平等 


在 主 成 分 分 析 中 ， 存 在 
着 这 样 的 顺序 : 

“第 1 主 成 分 "、“ 第 2 主 
成 分 " 


这 个 也 能 从 列 
刚 的 例子 中 看 | 
出 来 ! Ë 


因子 分 析 的 计算 ， 难 点 在 
于 分 析 者 必须 在 分 析 前 先 
假定 出 公共 因子 的 个 数 。 


要 在 分 析 前 想象 出 隐藏 
着 几 个 公共 因子 ， 这 向 
直 是 不 可 能 的 啊 | 
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[aa 3 FRB ] 











就 像 这 样 先 假定 个 基数 
有 多 种 可 能 ， 然 后 依次 
对 各 种 情况 进行 分 析 | 


存在 着 这 样 一 个 数学 标准 
“将 公共 因子 的 个 数 假定 为 
WREE PI 1 大 的 
特征 值 的 个 数 "。 
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子 分 析 
TENA 
4 


第 4 点 ， 










同 刚才 的 注意 事项 有 
k, Rie 





に 
那 到 底 用 哪个 来 作 最 
终 的 结果 才 好 呢 ? 
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哪 种 结果 都 接 好 啊 


对 同一 组 数据 进行 分 
析 时 ， 无 论 公共 因子 


是 2 个 还 是 3 个 ， 有 
几 种 假定 就 会 得 到 几 





因子 分 析 


注意 事项 POOOOOOCOOOOCOOOOECOOEOOCOEOOOOLCOEOOEOOEOOEOEOCOEOOEOEO 
ED DQ] QDS epaepepaepaepap epepapap ppp っ 


受 计算 方法 所 限 


虽然 说 隐藏 着 多 个 公共 
因子 ， 但 实际 上 


因此 ， 分 析 者 可 以 大 胆 
地 断定 ， 公 共 因子 中 能 
够 有 名 字 的 也 只 是 几 个 
而 已 ， 除 此 以 外 就 只 能 
称 为 “其 他 因子 ”了 。 





在 因子 分 析 中 公 
共 因子 的 个 数 最 
多 也 不 会 超过 自 
变量 的 个 数 。 


到 此 ， 因 子 分 析 的 
原理 图 就 可 以 这 样 
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实际 上 ， 还 要 再 加 上 这 些 相当 
于 “其 他 因子 ”的 东西 ， 这 样 
做 才 比 较 合适 。 








4 1 
这 个 e, MATH 65 5 没 错 ! 我 们 把 e 称 
“其 他 因子 " 吧 ? 为 “独立 因子 "。 


[ 


























第 7 点 ， 

在 因子 分 析 的 计算 中 ， N 

通常 要 对 分 析 对 象 的 p 所 以 从 现在 起 就 

s: * WO 
e E 
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ざま さき 


hn H H H 


用 式 子 或 者 图 形 来 表示 


因子 分 析 的 结构 
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の 9 





这 种 情况 下 公共 因 
也 无 法 提取 出 来 





只 有 当 这 个 假设 在 一 定 程度 
上 成 立时 ， 因 子 分 析 才能 顺 
利 进行 。 


À 不 能 事先 预测 出 一 
Fe 定 程度 的 结果 ， 就 
着 什么 样 的 公共 因子 才 Ü 不 能 进行 有 效 的 分 
析 


要 做 因子 分 析 的 吗 ? 


实际 上 ， 因 子 分 析 并 
不 是 为 了 找 出 背后 隐 
藏 的 公共 因子 的 分 析 
方法 。 
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(a= sr =: 
+ =i | | 
EN te ay ll | 


么 说 来 ， 


这 
i ) 在 分 析 之 前 就 书 经 大 
L ` 概 知 道 隐藏 着 什么 样 
TAIAN “AFR | 3 
荷 量 ”的 值 而 设计 的 £ 釣 公 共同 子宮 | 
分 析 方法 ， 就 是 我 们 q 
在 讲 第 8 点 注意 可 项 
HHH ATR 


BF RHE RAK, 
我 们 就 可 以 解释 为 “这 个 公 
共 因子 对 相应 的 因 变 量 的 影 
响 也 就 越 大 "。 


那么 ， 就 按照 我 们 所 学 的 
知识 一 起 来 做 一 份 适 用 于 
因子 分 析 的 调查 问卷 吧 | 





欢迎 光临 ! ) あ 3. 因 子 分 析 的 具体 突 例 区 





ag 好 有 1 
A OA 9 9 
t 3 Gt 
您 方便 帮 我 们 = 
(7 做 一 份 调查 问 SS 
44? 
SN 
ss 
— 
这 个 会 在 您 im a TE 
临 走 的 时 候 マラ — 
收回 。 @ 
IN 
— 
に = 
=. る 
— 
EFA Ë 一 Sh 9 
シイ = ン 
十 分 ン 
Am! 
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Silt 625 Hepes 4, Ht wins 
ドア 






AST IF, > 


— 
| < 
| ' 






* 
TREK DM 62 






— tienen) 






MRF AC ig 
Emme, img g 
| 








“| 
RS | >= | 
— l@ © k s Ë 
š; | 
— — 
š — Ey r < 
— [> Bisa =: fon, Dd 
= amsema] i = o 
= は ratin Bo s] 
= | pee LOE 
© LR | EW (2 — 
— ET Moi — 
E M >< BFS El 56%, 是 
—— 





Q2. WITEK TES ( Riž — — ) 
性 





店 者 收拾 好 了 ， 
A 


今天 15 时 到 
— 


店 的 客人 做 的 回 
* 





E 关于 本 店 的 问题 
Q. ·naaænasm (mam ) 


这 份 调查 问卷 中 由 6 个 


7 
hanan 
J ° Km dm Sie 
[4 Riki 
ce 


RR EHR Wk, 换 向 话 说 
“就 是 对 诺 伦 的 某 方面 进行 评价 

这 样 的 公共 因子 

“因子 载荷 量 的 什 


AART! 


= 
ae 
== 





























に と — 
———— 
—— DA 
—— 
いり ひい ょ ょ ー ら らら ょ らら ら ょ いら ょ 
CSIR ws ae ょ 5 w 
PA PA a 


上 





对 于 这 些 数 据 ， 假 定 有 2 个 公共 因子 
然后 进行 因子 分 析 。 

















① 求解 旋转 前 的 因子 载荷 量 。 








L: 





ae 
② 求解 旋转 后 的 因子 载荷 量 。 


st 








③ 解释 各 公共 因子 的 含义 。 








④ 确认 分 析 结果 的 精度 。 








@00000 











⑤ 求 出 因子 得 分 ， 充 分 理解 每 个 个 体 的 特征 。 





—— 1— 
| 第 1 公共 因 了 | 第 2 公共 因 了 
A XX XX 
B XX XX 
c xx xx 








【 


— 21 


4 


Ni 
3) 





r A 
AA 





| O 求解 旋转 前 的 因子 载荷 量 。 | 


也 就 是 找 出 公共 因 
子 所 产生 的 影响 的 
程度 。 

z e 

1 べべ る 

š 。 

. 

* A 





因子 载荷 量 的 计算 方法 有 
“主因 子 法 "“ 极 大 似 然 法 ” 
等 很 多 种 方法 。 
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SP 。。 还 一 进行 变量 标准 化 。 





Qla 店 面 | _ | QIf 茶 杯 的 
设计 美感 








[onsr = Po wR NR 
OZ ン ミ ビビ ペ ーー エニ の 〇 コロ ワ OP ァ 





K 

















帯 | な |OZ ミ ロビ ペ ーー ロロ Oq コ ロロ oO ロ ァ 
Py aoaeoo ON 


cle 


Fd 
に 
= 

















因子 分 析 中 的 变量 标准 化 ， 所 用 的 标准 差 的 分 母 通常 
为 “数据 的 个 数 1"。 
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GP 。 将 标准 化 之 后 的 数据 假定 为 如 下 形 


BRA 


式 。 


中 的 部 分 ， 平 均值 为 0、 方差 为 1。 


























平均 











标准 差 














假定 平均 什 


30. FRA’. 


假定 平均 值 为 0、 方差 为 必 。 





如 果 用 图 来 表示 A 的 数据 ， 便 会 得 到 以 下 结果 。 


















































该 和 我 们 府 过 的 
注意 事项 8 中 的 
臣子 和 图 类 似 | 
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T 

假定 : 

SA e, 的 单 相关 系数 是 0 
Sf All e 的 单 相关 系数 是 0 
SA e, 的 单 相关 系数 是 0 
Sf, Rl e, 的 单 相关 系数 是 0 
SA e, 的 单 相关 系数 是 0 
f R e, 的 单 相关 系数 是 0 
f, Rl e, 的 单 相关 系数 是 0 
f, fll e, 的 单 相关 系数 是 0 
三 和 ,的 单 相关 系数 是 0 
三 和 ,的 单 相 关系 数 是 0 
三 和 ,的 单 相关 系数 是 0 
三 和 ,的 单 相关 系数 是 0 


e, 和 e, 的 单 相关 系数 是 0 
e, File, 的 单 相关 系数 是 0 
e, fll e, 的 单 相关 系数 是 0 
e, 和 e, 的 单 相关 系数 是 0 
e, 和 e, 的 单 相关 系数 是 0 
e, Ale, 的 单 相关 系数 是 0 
e, fll e, 的 单 相关 系数 是 0 
e, 和 e, 的 单 相关 系数 是 0 
e, 和 e, 的 单 相关 系数 是 0 
e, Ail e, 的 单 相关 系数 是 0 
e, 和 e, 的 单 相关 系数 是 0 
e, fll e, 的 单 相关 系数 是 0 
e, 和 e, 的 单 相关 系数 是 0 
e, Ail e, 的 单 相关 系数 是 0 
e, Ale, 的 单 相关 系数 是 0 





换 句 话说 ， 就 是 
所 和 的 离 差 积 和 


= faen + + freo 
=0 





r 
例如 : BE A fll e, 的 单 相关 系数 的 值 为 0， 也 就 是 说 


SAM e, 的 高 差 可 和 — 
VF ARTA xe, 的 离 基 平方 和 


= (fa-F Meu — 8) + --- + (M-J ew- 8) 
= (fa-0(ew-0) + ++ + (fz - OX ew- 0) 


假定 “公共 因子 和 独 
立 因子 "、“ 独 立 因子 
之 间 ” 是 不 相关 的 。 
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GD 假定 / 和 /的 单 相关 系数 的 值 为 0， 也 就 意味 着 


厂 和 矿 的 离 差 积 和 っ 
Y RED ft x/ ORD A 


0 

















换 句 话说 ， 就 是 


SAS, AEA 
= -Tf f) + + -T J) 
=%-0( な -0+…+%-0( な -0) 
= fifa + + + fafa 

=0 





“任意 两 公共 因子 之 间 的 单 相关 系数 的 值 为 零 "， 这 种 假定 的 思 
考 方法 被 称 为 正 交 因 子 模型 。 不 作 这 种 假定 的 思考 方法 则 被 称 
为 斜 交 因 子 模型 。 








之 前 ， 由 于 “计算 相对 简单 ”这 一 原因 ， 人 们 通常 先 设 想 成 
正 交 因子 模型 再 进行 分 析 。 但 是 现在 ， 随 着 计算 机 性 能 的 不 
断 进步 ， 而 有 全“ 任意 两 公共 因子 的 单 相关 系数 的 值 为 0"， 这 
样 的 假设 本 来 就 没有 什么 现实 依据 。 


所 以 ， 设 想 成 针 交 因子 模型 的 分 析 也 渐渐 开始 被 人 们 接受 。 
这 个 例子 中 我 们 以 正 交 因子 模型 来 分 析 。 
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ERD man LU olb 的 标准 值 ,和 01f 的 标准 值 u, 的 单 相 关系 数 写成 以 下 
形式 ， 请 您 思考 这 一 过 程 并 进行 确认 。 


u, Ai u, 的 离 差 积 和 
Vu, RPA x u, 的 高 開平 方 和 














Als, KEBA 


= 5-1 
分 对 和 分 入 同时 除 以 eo i". 














tw 和 u, 的 离 差 积 和 


WEI ⸗a⸗ A RE ER 
心 的 两 芝 平方 和 、 / RETA 
15-1 15-1 











tw 和 u, 的 离 差 积 和 
ied 


= 也 和 Me —— 
= u SAA 


= (a. + anfa + eo)( as + anfa + en) + -+ + (anfi + anfa + ezs)( as) + aa + eos) 
15-1 





(anfa + anfa + ea) anfi + defa + en) + -+ + (auf + ass + en) uf + aaf + en) 








Sanft +f) + dndea( fafa +--+ fbr) + anl fuer + = + faea) 
+anas(fafa + + fb) + ndalfat--+fa) + an(fiew +> + freo) 
+as(Ñea+- + fren) +aalfoent = tfre) + (emen + + enea) 
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= gae。( 的 离 差 平方 和 ) tana f; F f; REBUM ) +as( f, 和 es 的 离 差 积 和 ) 
+ aaau( 太 和 天 的 离 差 积 和 ) +azae( 太 的 离 差 平方 和 ) tanh 和 的 离 差 积 和 ) 
+an( 丰 和 所 的 离 差 积 和 ) a +(e 和 的 离 差 积 和 ) 


au( 太 的 离 差 平方 和 )H0 
+asae( 厂 的 离 差 平方 和 ) +0 


a fi AREF ITA yrasas( f, 的 离 差 平方 和 ) 


15-1 
的 高 差 平方 和 下 的 离 差 平方 和 








= naX 15-1 + anan X 15-1 
= iqaX(7 的 方 差 )tgzgsX( 的 方 差 ) 


= 0045400 ~ SD 


确认 一 下 因 变 量 之 问 





fn 可 以 将 ,和 的 单 相关 系数 改写 成 以 下 形式 ， 请 您 思考 这 一 过 程 并 
进行 确认 。 
1, F u; 的 离 差 积 和 
Vu, x u 的 离 莽 平方 和 





u; 和 u, 的 离 差 积 和 


Ë 15-1 
= LETT A xu mo a_i 














u; Fil nọ 的 高 差 积 和 
uw 的 方差 


u fl u; 的 离 差 积 和 
一 


= A, HEB 
-1 


= 的 方差 


= af + anfa + en)? + -+ + (anfi + anfa + en)? 
* 15-1 





Cena] 


(anfa + anfa + en)? + + + (anfi + anfa + em) 
= |h)? Hlan)? 2(axfiM asfa) [H2 anfa en) | H 2(ea( aj) 
2 (af. 





+ (hi? 2(ap anfa) 


=at fà) HS o + fà) + (Ch + ++ + eà) 

+ 2anan(fifa + = + fifo) + 2an(faew+ --. ` + feo) + 2an(frea + + + fren) 
aif 的 离 差 平方 和 ) taf 的 离 差 平方 和 ) He, 的 离 差 平方 和 ) 
+2asas( f, 和 大 的 离 差 积 和 )+2aa( 人 和 e, 的 离 差 积 和 )+2g。(7 和 e, 的 离 差 积 和 ) 
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a ( f, 的 离 差 平方 和 )+ai( 的 离 差 平方 和 He, 的 离 差 平方 和 . 


— (f; AREF raed f, 的 高 差 平 方 和 He 的 离 差 平方 和 ) 
15-1 





ー —— 
一 * -1 15-1 


= み X( 的 方 差 )+g5x( 的 方 差 He, 的 方差 ) 
= acre: D 
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CE 由 步 又 5 和 步 又 6 可 知 ， 可 以 将 相关 矩阵 改写 成 以 下 形式 ， 请 您 思考 这 _ 
过 程 并 进行 确认 。 


m e n| [aitah+d? anantanan + anaa + anaa 
—lanas ana, aitah+d? … anda + anaa 


aqu + aoan dadn + anan … ah + a+ dè 


ta — asas+asaa … asas+asas] |d? 0 
[an tanan atah … anda + anda +|0 d: 


Asn + aaan qaqa aaan … ah + ah 0 


GID KASR 中 的 式 子 。 在 计算 的 过 程 中 出 现 的 、 等 式 左边 主 对 角 线 上 的 
1-d: 被 称 为 共性 方差 ， 有 时 记 作 “如 ”。 


Gh+ah — auqa+ anan … ade, + asqa 
=l|@aaatanaa al+ah … anda + anan 
Guan + gz Ain + aaan … aš + ah 
qh+ah Guan + anan … aude + anaa 
=|@uaatasaa aditah … anda + anda . 


Asti + gz Qaqa + Gaan … ah + ah 


Gita — auan+ anan … anas + anda 
=l|@aaatasa, ah+ah ++ anda + anaa 





ei の + Aad: gr + daan … — aà + aš, 
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ah + as 
ana + anan 
asian + avaz 


anan + anan 
antn + antn 


aaan + amap 








as as 


Ga Ge 


_ |an asas an ~ 
? flaw an <° 


Anant anan ~ 
+ Ade + gae 


aà + ah 


asqa + dean °° 


Gud + anan ~ 
Qaqa + nan °° 


の + Gaan 


an an 

f aaan an … È| 
io ifa as … aa, 
au ga 


as 
ae 


asas + anqa 


aà + ah 


nas + ando 
Guau + Ander 


+° aaa + Gae, 

















国 侧 的 计算 已 经 结束 了 ， 
接 下 来 是 @ 侧 的 计算 。 
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0.65 


1-d? 
0.65 
0.80 
0.11 
0.01 
0.14 
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0.80 0. 
0.11 0. 
001 0. 
0.14 0.01 0.10 


dè 


由 分 析 对 象 的 数据 来 求解 实际 的 相关 矩阵， 再 减 去 | 9 


1 0.65 0.80 


1 0.59 
1 

02 0.02 
19 0.04 


0.11 
0.02 
0.02 
1 
0.82 
0.77 


065 0.80 
1-d 0.89 
089 1-di 


002 0.02 


0.01 
0.19 
0.04 
0.82 
1 
0.64 


0.11 
0.02 
0.02 


l-di 


0.19 0.04 0.82 
0.01 0.10 


0.77 


0.01 
0.19 
0.04 
0.82 
1-d 
0.64 


0 


Re tr fü | 





dg 步 又 9 中 主 对 角 线 上 的 值 , 也 就 是 共性 方差 1- 的 值 代入 ,具体 如 下 : 


I-di= 以 HAZE, Du, un up up u, J HERDERREK R 
1-di= VA u, HARER, Mun u us up u, J E it HDR 3088 R; 
1-d 以 uw 为 因 变 量 、 以 wu,、 ` t, u, 为 自 变量 的 重 回归 式 的 贡献 率 RE 
I-di= 以 为 因 变量 、 以 wu、 、u。、u。 为 自 变量 的 重 回归 式 的 贡献 率 R 
1-d 汪 以 wu 为 因 变量 、 以 u、 、 为 自 变量 的 重 回 归 式 的 贡献 率 R 
1-di= 以 wu 为 因 变 量 、 以 uw、 ` u, 为 自 变量 的 重 回归 式 的 贡献 率 R; 


1- ガ 0.65 0.80 0.11 0.01 0.68 0.65 0.80 0.11 0.01 0.14 
0.65 1- 0.59 0.02 0.19 0.01 0.65 0.88 0.89 0.02 0.19 0.01 
0.80 0.89 1-d 0.02 0.04 0.10 0.80 0.89 0.91 0.02 0.04 0.10 
0.11 0.02 0.02 1-di 0.82 0.77 0.11 0.02 0.81 0.82 0.77 
0.01 0.19 0.04 0.82 1- 0.64 0.01 0.19 0. 0.82 0.81 0.64 
0.14 0.01 0.10 077 0.64 1-dé}] [0.14 0.01 0. 0.77 0.64 0.66 








从 数学 上 讲 ， 如 果 我 们 不 假定 共性 方差 1-df 的 值 ， 接 下 来 的 
计算 就 无 法 进行 。 

关于 如 何 假定 共性 方差 1-df 的 值 ， 存 在 着 许多 方法 。 其 中 比 
较 著 名 的 一 种 ， 便 是 上 面 我 们 所 提 到 的 这 种 方法 。 








[EzE] 


y=atitante+ath 


a 它 的 精 





1. 请 参照 《漫画 统计 学 之 回归 分 析 》 


167 


0.68 0.65 0.80 0.11 0.01 0.14 

0.65 0.88 0.89 0.02 0.19 0.01 

0.80 0.89 0.91 0.02 0.04 0.10 b 
求 满足 0.11 0.02 002 081 0.82 0.77 ts 的 特征 值 4 和 特征 向 量 | な 

0.01 0.19 0.04 0.82 0.81 0.64 ts 

0.14 0.01 0.10 0.77 0.64 0.66 な 


再 対 特 征 向 量 光 行 単位 化 久 理 , MSIE ++ 48+ 848 = 1, 


通过 数据 分 析 软 件 ， 就 可 得 到 以 下 结果 。 
一 


4 
Ú 
Ú 








在 这 个 例子 中 , 实际 上 应 该 求 出 6 组 特征 值 和 特征 向 量 。 但 是 ， 
第 3 大 及 其 以 后 的 特征 值 和 特征 向 量 ， 在 之 后 的 内 容 中 不 会 出 
现 ， 我 们 就 不 做 特别 介绍 了 。 
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GERD 将 第 3 大 及 其 以 后 的 特征 值 看 作 0， 以 下 的 关系 依然 成 立 。 请 您 思考 这 
一 过 程 并 进行 确认 。 
0.68 0.65 0.80 0.11 0.01 0.14 
0.65 0.88 0.89 0.02 0.19 0.01 
0.80 0.89 0.91 0.02 0.04 0.10 
0.11 0.02 0.02 0.81 0.82 0.77 
0.01 0.19 0.04 0.82 0.81 0.64 
0.14 0.01 0.10 0.77 0.64 0.66 


Y235x043 ¥2.11x(-0.28)| 
1255x048 ¥2.11x(-034) 
_| 5x05 /211x(-038)[/255x 043 (2155x 048 V255x 050 V255x0M 7235x034 1255x032 
=| /a55x034 TX osi [v211x(-028) 721lx(-03) V211x(-038) Y211x051 721lx047 V211x043 
255x034 VIX 047 
4255x032 21lx 043 


0.64 0.72 0.77 0.07 
0.72 0.83 0.88 0.05 
0.77 0.88 0.94 0.03 
0.07 0.05 0.03 0.85 
0.10 0.08 0.06 0.81 
0.10 0.08 0.06 0.74 








dp KoRn 的 矩阵 中 主 对 角 线 上 的 值 ， 蔡 换 为 步骤 12 的 矩阵 中 主 对 角 线 
上 的 值 。 
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0.64 0.65 0.80 0.11 0.01 0.14 h h 
0.65 0.83 0.89 0.02 0.19 0.01 b h 
~ 0.80 0.89 0.94 0.02 0.04 0.10|s| ,ls 5 
求 满足 0.11 0.02 0.02 0.85 082 0.77ļ|t| ` á & 的 特征 值 A 和 特征 向 量 & 
0.01 0.19 0.04 0.82 0.77 0.64 ts ts 
0.14 0.01 0.10 0.77 0.64 0.64 な be 


再 对 特征 向 量 进行 单位 化 处 理 ， 即 令 其 满足 好 十 在 十 及 十 在 十 在 十 下 = 1。 


通过 数据 分 析 软件 ， 就 可 得 到 以 下 结果 。 


164465 DRE, BR 
出 特征 值 和 特征 向 量 | 
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如 果 步 骤 12 中 矩阵 的 主 对 角 线 上 没有 任何 一 个 值 ， 也 就 是 没有 任何 一 
个 共性 方差 1-d 的 值 超过 1， 那 么 循环 操作 步 又 12 到 步骤 14， 直 到 步 又 
12 中 有 任何 一 个 共性 方差 1-d? 的 值 超过 1 为 止 。 


VAXt VAX te a, 

VAXm VA Xte an 

将 最 后 一 个 循环 中 的 | VAL X t Vix tog pe) a0 
a Tany Va le 
VA Xt VAxta as 

VA Xt VA X ta ge 





在 这 个 例子 中 ， 由 169 页 结果 可 知 ， 还 需 在 进行 一 轮 步骤 12 到 步骤 14, 在 接 下 
来 的 一 轮 中 的 步骤 12 中 的 共性 方差 1-d? 的 值 超过 1。 所 以 将 上 一 页 的 


255 X042 VIiix(-028)] |a as 

4255x047 V2.11x(-034)| |a 

255x050 ソ 2lx(-040|。 las 

ソ 235x036 V211X 052 [A Fla, aa) SORBATE ear zee : 
255x035 V211x 0.46 as 

255x032 V211x 0.42 a 





VMAX VAX te 2.54 x0.42 2.11x(-0.28)| [0.67 
VA xt VAxta| 2.54 x0.47 2.11x(-0.34)| |0.74 
_IV4Ax VA a| |V254x0.50 V211 x (-0.40)| _ 10.80 
S| xta Yhxtal |V2.54x0.36 V211x 0.52 | [0.57 
VA Xt xs| |V2.54x0.35 V2.11x 0.46 0.55 
VÀ xt xs| [V2.54x0.32 72.11x 0.42 0.51 
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将 步骤 15 前 求 出 的 
AFRESH AH 
坐标 ， 画 出 散 点 图 。 


"AFRE $ 
“ATMA 16", 


Qla. 店面 设计 
Qlb. 店内 气氛 


UNA | Qic 女 服务 生 的 服务 态度 | 
COV | Qla. 红茶 的 味道 

F JAI PAS | Qle. 红茶 的 价格 
248 — QIf 茶杯 的 美感 





*! 
这 个 就 是 旋转 前 的 
因子 载荷 量 了 ! 
。Q2d 红茶 的 味道 
0° Q2e. 红茶 的 价格 
Q2f 茶杯 的 美感 


02 04 06 08 10 £ 


* Q2a. 店面 设计 
° Q2b. 店内 气氛 
“ Q2c. 女 服务 生 的 
服务 态度 








| @ 求解 旋转 后 的 因子 载荷 量 | 





接 下 来 ,经 过 “旋转 
之 后 公共 因子 的 含义 
T A 


以 原点 为 中 心 
改变 轴 的 位 置 





旋转 也 分 很 多 种 类。 KETADI ERRE FHRA 


RRGEATBS BER, 


RRGETMFSEBER, 





・ Varimax 法 
・ Quartimax 法 
+ Biquartimax 法 


@ 3⁄9 


` Promax 法 

` Quartimin 法 
・Biquartimin 法 
` Oblimin 法 





同时 ， 每 种 旋转 方法 又 可 
分 为 这 些 类 型 。 


irant, tay まま まこ 


是 Varimax 法 ， 也 称 最 
大 方差 正 交 旋转 法 。 
斜 交 旋转 中 ， 最 著名 的 
则 是 Promax 法 。 
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今天 ， 我 们 就 来 讲 所 有 旋转 
方法 中 最 著名 的 Varimax 法 。 


刚刚 我 们 不 是 已 经 求 出 
AF REET? 


根据 这 个 因子 载荷 量 和 矩阵 
我 们 可 以 得 到 这 个 式 子 


の ge 67 -04| 

Qn の IA - の] Jom -0 人 0 の O74 … 051 
: lan Qn Qa} | 04 -049 - 060 

Qa 05| 060 
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0.67 
0.74 


-0.41 
-0.49| 0.67 
: |-0.41 


074 … 
: -049 … 
0.51 0.60 
-0.41 
0.67 
041 


074 … 


1 
o -0.49 … 


0 
1|- 


0.60 


-0.41 
-0.49 lcos(- の 
sin(- の 


-sin(- の lcos の 
cos(- の sin の 
0.60 


-0.41 
-0.49 cos(- の -sin(- 0) 
i lsin(- の cos に の | 


| 


0.60 


-0.41 
-0.49| cos@ sing! 


0.74 
: -sin cos の 


[s 


051 0.60 


(067xces0-(-041)Xsm0 0.67 xsind + (-0.41) xcos8) 
_|074xcw0- て 0.49) x sind 074xsm07+(- 0.49) x cos 
sixes- 060 xsing 051Xsinb+ 0.60 xcosÓ| 


bu 
lb 


ba 
ba [bu 
i |x: 


by 
bn 


b. 
・ ba 





bo bs 
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cos の 
sin? cos の 


ーsin の 
cos の 


oc) Gss 


—sin | 
cos 6) 


0.67 
-0.41 


074 … 
-049 … 


o| -人 


-sinb 0.67 


-0.41 


074 … 
-049 … 


0.51 
0.60 


| J 


0.67 xcosO-(-0.41)xsin® 0.74 x cos- —— 
067xsm0+(-041)xcs7 074Xsm6+(-049)Xcos0 ・ 


| masak 


0.67 
-0.41 


074 … 
-049 … 


0.51 
0.60 


051 x cos -0.60 x sind 
+ O51 xsin + 0.60 x cos 8] 





它 和 因子 载荷 量 矩阵 ， 也 就 是 
ai as] [0.67 -0.41 
an an|_|0.74 -0.49 


mm aal [051 oe 
RAE Bl, 


bi b: 0.67xcos0-(-0.41)Xsin@0 0.67 x sind + (- 0.41) x cos 0 
0.74xcos の -(-0.49)xsin の 0.74 x sin 0 + (- 0.49) x cos 


bs bali 


也 是 因子 载荷 量 矩阵 。 
ba baj 0.51xcos の - 0.60xsin の 0.51xsind+ 0.60 xcos の 


要 是 这 样 的 话 
到 底 哪个 才 是 真正 的 
因子 载荷 量 和 矩阵 呢 ? 


an qn| 只 不 过 
CA 
3 是 日 角度 为 0” 时 的 
od (osc -tat 49hkaerefmee) 特殊 情况 。 
o (99xcw6 -Obéxsing , Qnsin + abbr esd) 
© $ (nsir oct - Msinh , tsune+ borcert) 


i $ 

て (090xcw -(-05N)usind , 060xm れ (に 650)rcwg) 
1  b(GWMzcee-(C0 人 rw , 0694+(-e49)xcmf) 
(ercwg (Co4jjawe , ulusad + C oar ces) 
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e 


所 Varimax 法 ， 拿 这 个 例子 来 说 ， 就 是 
“第 1 公共 因子 的 因子 载荷 量 平方 ”的 离 差 
平方 和 同 “ 第 2 公共 因子 的 因子 载荷 量 平方 ” 
的 离 差 平方 和 相 加 。 


具体 讲 ， 这 个 方法 就 是 
将 轴 旋转 日 度 ， 而 这 个 
角度 刚好 可 令 此 式 子 的 


tbi) + o (bi -bitbit 








ー +b), "s + (64 bt bb + … + 如 


刚才 讲 的 是 原始 Varimax 法 。 
话 虽 如 此 ， 实 际 上 Varimax 
法 可 分 为 “原始 Varimax 法 " fo “HR 
准 化 Varimax 法 ”两 种 


目前 ， 通 常 所 说 的 Varimax 法 
指 的 是 标准 化 Varimax 法 。 





178 第 5 章 因子 分 析 





bi : bi bå, 

—— "Wy a r 
( „bi _ Bi BE Pest „bù B+ bh 5) 
bit Be 6 5i + bi 6 





bs 4... | — | 
到 bh __ bh + bš, EEE) ， ba _ bi + bi; mem) 
bi + bh 6 bà + bè 6 





标准 化 Varimax 法 就 是 
将 轴 旋 转 9 角 ， 而 这 个 
角度 刚好 可 令 上 面 这 个 
式 子 的 值 最 大 。 











鉴于 这 个 计算 过 程 桐 当 


RM, 这 里 就 略 去 不 讲 ， 
不 过 咎 果 是 这 样 的 。 T — «| 


bi b: 10.67 x cos(— 36°) — (— 0.41) x sin(- 36°) 0.67 x sin(— 36°) + (- 0.41) x cos(- “i 
































by bn 0.74 x cos(— 36°) -(- 0.49) x sin(- 36") 0.74 x sin(— 36°) + (- 0.49) Xcos(- 36°) 


ba ba 0.51 x cos(- 36")— 0.60 x sin(- 36") 0.51 xsin(-36°)+ 0.60 x cos(- 36°), 


对 这 组 数据 来 说 ， 只 要 

旋转 -36” 其 含义 解释 哈哈 ! 这 个 就 是 

起 来 就 景 为 容易 了 | N 旋转 后 的 因子 载 f 
TR EEFT. 
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画 成 图 就 是 这 样 的 。 


















at, 第 1 公共 因子 
* 第 2 公共 因子 











步骤 2 


步骤 4 


步骤 5 
步骤 6 
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omy — 





顺便 说 一 下 ， 如 果 是 
有 4 个 公共 因子 的 情 
AAREAMAR IH 
中 的 2 轴 进 行 旋转 。 





ae 第 1 公共 因子 
人 —— 











— — 
DMR ns ASE 

第 2 公共 因 子 

Oe 第 4 公共 因子 












第 4 公共 因子 


















Eu s 





那么 ， 既 然 知 道 了 
因子 载荷 量 的 值 


那 我 们 就 把 刚刚 所 
求 出 的 因子 载荷 量 
hit, 


绝对 值 大 于 0.5 的 
地 方 涂 上 颜色 。 
在 讲 注意 事项 时 曾经 提 到 过 ， 


因子 载荷 量 的 值 越 大 的 话 ， 
“这 个 公共 因子 对 相应 的 因 变 
量 的 影响 也 就 越 大 "。 


以 0.5 为 目标 。 





第 2 公共 因子 





Qla. 店面 设计 


Qlb. 店内 气氛 

Qic. 女 服务 生 的 服务 态度 
Qld. 红茶 的 味道 | 
Qle. 红茶 的 价格 | 
QIf 茶杯 的 美感 | 





0.07 
0.04 
0.01 





AN 


l 
SN 


) 
age === 
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那么 ， 
露 儿 你 觉得 
各 公共 因子 
应 该 怎样 
MEE? 





























The ABR " 另 一 个 对 “红茶 的 味道 "、 
à “红茶 的 价格 ”、 


"AA AK. 
“ 女 服务 生 的 服务 态度 ” “茶杯 的 美感 ” 
影响 较 大 ， 所 以 …… 
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“ 诺 伦 的 印象 ”背后 所 隐藏 的 
是 对 “店内 就 其 环境 和 


还 没 确认 分 析 结 果 的 
精度 呢 ， 之 后 还 要 求 出 
因子 得 分 呢 ! 








那么 ， 你 来 确认 一 
下 这 些 分 析 结果 
是 否 可 信 吧 1! 





由 尸 个 变量 组 成 的 > ; 每 个 变量 应 该 分 得 的 
相关 矩阵 的 特征 值 KERR LES 

之 和 就 是 Pp， 你 还 ` 

记得 吗 ? 


所 以 ， 同 主 成 分 分 析 一 
样 ， 因 子 分 析 的 成 功 与 
否 也 是 通过 累积 页 献 度 
的 大 小 进行 判断 的 


* = Hi 
拿 眼 前 的 这 个 例子 来 说 ， "第 Boos 
barra pe Sed 公共 因子 的 贡献 度 ”就 是 这 样 。 
有 所 区 别 ， @ marnas 


Bt + tbr tt 、 
: 


第 1 公共 因 マ 的 哀 責 度 ニ 


100 
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从 第 1 公共 因子 起 
将 贡献 度 依次 相 加 
不 就 得 到 累积 贡献 
度 了 吗 ? 


具体 的 计算 过 程 就 是 这 样 | 





第 | 公共 因子 2 100=39.8 (%) Axlco⸗30 8 (%) 





第 2 公共 因子 7 26 5 1002 37.7 (%) I 100+ 236 too 174 (8) 


你 看 这 个 累积 话 曙 如 此 , 分 析 者 这 回 是 77.4%， 

机 献 度 还 蛮 大 还 是 希望 在 “其 假 所 以 ， 也 就 是 说 

的 呢 1 ) 定 公共 因子 的 个 我 们 的 分 析 是 成 
: 数 ”前 可 以 达到 


但 是 ， 像 “累积 页 献 度 达到 XX% 
以 上 ， 就 认为 这 个 分 析 是 成 功 的 
这 样 的 统计 学 标准 是 不 存在 的 。 
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Ë 求 出 因子 得 分 ， 充 分 理解 每 个 个 体 的 特征 





Tn NY 


WS 
WAI 


EN 

RHA FED 0363 T Wik 
サッ トク 次 协助 我 们 进行 问卷 调查 的 顾客 特 
你 还 记得 吗 ? ET, 





因子 得 分 的 计算 方法 有 
“回归 法 ”( 回 归 估 计 法 )、 
“Bartlett 法 "、 
“Anderson-Rubin 法 ”等 等， 
但 是 今天 我 们 只 介绍 最 著名 
的 回归 法 。 
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在 因子 分 析 最 那么 ， 用 回归 法 求 
初 计算 时 这 样 因子 得 分 的 计算 方 
做 过 。 € 式 用 一 个 式 子 概括 


S LOPS SA 
// 
24 


























ee pee aioe 
(参见 155 页 ) 
A 04 

















£ fa 0.5 

f fa -1.2 -10 

£ A 04 05 

£ fo -04 -03 

£ $ -04 05 

FR -04 -1.0 

— 04 13 

f fa) = 13 05 

f f -04 -10 

A bh -12 -10 

£ fe -0.6 -2.1 -1.8 

£ fe 03 04 -03 

f fa -06 04 13 

fa f 03 13 05 

fi fa -06 13 13 

Wi Wa 

16 13 5-0: — I wal | 
08 13 





-20 -07 -16 
-04 -07 -06 
04 01 03 
具体 的 计算 过 -04 -07 -06 


程 就 是 这 样 ! 04 01 03 
-12 -07 -06 











我 们 来 看 一 下 总 的 
计算 结果 吧 ! 


注意 一 下 第 1 公共 
因子 的 因子 得 分 ， 


谁 的 值 最 大 呀 ?了 


A 

B 
で 
D 
E 
F 
G 
H 











第 1 公共 因子 
fi 


第 2 公共 因子 





A 
B 
で 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
K 
L 
M 
N 
o 


1.38 
1.27 
028 
034 

-0.45 
1.20 
1.22 

-1.60 

-0.68 

-1.61 

-0.62 
0.24 

-0.64 
0.24 

-0.56 


0.24 
-1.19 
0.49 
-0.30 
-0.35 
-0.56 
0.78 
1.03 
-0.53 
-1.11 
-1.97 
0.29 
0.83 
1.12 
1.25 





* 
* 











这 样 一 来 ， 我 们 就 可 
VARA £ hata 
环境 ” 持 有 最 住 印 象 。 
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同样 的 道理 , 你 再 p 
来 V 
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& 4. 本 章 例子 中 的 样本 ° 





在 本 章 的 例子 中 ， 总 体 和 样本 是 如 下 定义 的 : 











总 体 | 。 所 有 光临 诺 伦 的 顾客 
样本 x 月 x 日 15 时 至 16 时 之 则 ， 参 加 美 羽 和 露 儿 所 进行 的 问卷 调查 的 全 体 顾客 








无 论 怎 么 说 ， 这 些 样 本 都 不 能 算是 通过 无 作为 抽样 法 抽出 的 样本 ， 而 是 由 美 羽 和 
露 儿 根据 自己 的 随意 判断 所 进行 的 有 意 抽样 法 抽出 的 样本 。 

第 一 章 曾 讲 过 “如 果 样 本 不 是 “总 体 的 精确 缩影 ”就 没有 意义 了 "， 可 是 在 介绍 
本 书 的 主要 内 容 一 一 因子 分 析 时 ， 怎 么 会 举 出 了 一 个 与 其 相 矛 盾 的 例子 呢 ? 这 肯定 会 
给 一 些 读者 带 来 疑惑 。 也 许 您 会 认为 这 是 强 词 夺 理 ， 不 过 在 市 场 营销 等 领域 进行 数据 
分 析 时 ， 上 述 情况 确实 是 不 可 避免 的 。 也 就 是 说 , “本 来 是 通过 有 意 抽样 法 得 到 的 样 
本 ， 却 将 它 假设 成 是 通过 无 作为 抽样 法 得 到 的 样本 进行 分 析 "， 这 种 情况 是 不 可 避免 
的 。 如 果 不 这 样 做 的 话 ， 不 用 说 因子 分 析 ， 几 乎 什么 分 析 都 没有 办 法 进行 。 

“本 来 是 通过 有 意 抽样 法 得 到 的 样本 ， 却 将 它 假设 成 是 通过 无 作为 抽样 法 得 到 的 
样本 进行 分 析 "， 如 此 做 法 ， 笔 者 认为 ， 只 要 不 是 太 混乱 不 堪 的 样本 ， 并 且 事 先 对 周 
围 的 人 讲 明 具体 情况 ， 在 实际 操作 中 也 是 允许 的 。 但 是 在 学 术 研究 中 ， 是 不 是 也 允许 
这 样 做 呢 ? 允许 与 否 ， 还 要 请 您 仔细 留意 样本 的 形成 过 程 ， 再 做 决定 。 
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& 5. 补充 注意 事项 vs 





以 下 总 结 了 从 139 页 到 149 页 之 间 所 讲 过 的 因子 分 析 的 注意 事项 。 





注意 事项 1 各 公共 因子 的 含义 ， 只 能 是 在 做 完 分 析 之 后 ， 由 分 析 者 主观 地 进行 推断 。 
注意 事项 2 同 主 成 分 分 析 中 的 各 主 成 分 有 所 不 同 , 各 公共 因子 是 平等 的 , 排序 不 分 先后 。 
注意 事項 3 对 于 因子 分 析 的 计算 ， 分 析 者 必须 在 分 析 前 先 假定 出 公共 因子 的 个 数 。 


注意 事项 4 对 同一 组 数据 进行 分 析 时 ， 对 于 公共 因子 的 个 数 有 几 种 假定 就 会 得 到 几 种 
分 析 结果 。 这 时 使 用 哪 种 结果 作为 “最 终 的 分 析 结果 "， 就 要 根据 分 析 者 自 
己 的 喜好 而 定 了 。 

注意 事項 5 虽然 说 在 因子 分 析 中 ， 可 以 隐藏 着 多 个 公共 因子 ， 但 是 受 计算 方法 所 限 ， 实 
际 操作 中 公共 因子 的 个 数 最 多 也 不 会 超过 因 变量 的 个 数 。 


























注意 事項 6 ( 图形 所 占 空间 过 大 ， 因 此 省 略 ) 请 参见 143 页 。 

注意 事项 7 在 因子 分 析 的 计算 中 ， 首 先 要 对 分 析 对 象 的 数据 逐一 进行 变量 标准 化 。 

注意 事項 8 (图 形 所 占 空间 过 大 ， 因 此 省 略 ) 请 参见 145 页 。 

注意 事项 9 实际 上 ， 因 子 分 析 并 不 是 一 种 不 需要 分 析 者 思考 ， 公 共 因 子 就 会 自动 浮现 
的 魔法 般 的 分 析 方法 。 








注意 事項 10 | 因子 分 析 是 为 了 确定 因子 载荷 量 的 值 而 存在 的 分 析 方法 。 
对 于 这 些 注意 事项 ， 下 面 做 几 点 补充 。 


页 1 的 补充 


没有 什么 需要 特别 补充 的 。 








项 2 的 补充 


没有 什么 需要 特别 补充 的 。 





分 析 者 一 定 要 在 分 析 之 前 假定 出 公共 因子 的 个 数 。 虽 然 听 起 来 有 些 荒 廖 ， 但 因子 
分 析 确 实 是 这 样 进行 的 。 

事实 上 ,所 假定 的 公共 因子 的 个 数 是 有 其 数学 上 的 标准 的 。 就 是 141 页 所 讲 的 “ 相 
关 和 矩阵 中 大 于 1 的 特征 值 的 个 数 "。 此 外 ,还 相当 于 “在 Scree Plot (WAR) 中 , Hi 
线 变 缓 前 的 特征 值 的 个 数 "。 所 谓 Scree Plot 就 是 将 特征 值 由 大 到 小 依次 列 出 后 画 出 
的 折线 图 。 
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在 一 般 的 介绍 因子 分 析 的 书 中 ， 大 体 上 都 会 给 出 上 面 所 讲 的 这 段 文字 。 不 过 ， 笔 
者 还 是 犹 称 ， 只 是 为 了 所 谓 的 “标准 ”， 便 把 “特征 值 的 个 数 "、“ 数 学 上 ”这 样 的 话 
拿 出 来 讲 ,这 样 做 是 否 合适 。 但 是 ， 如 果 不 想 得 复杂 些 ， 只 是 像 第 141 页 所 讲 的 那样 ， 
先 假定 各 式 各 样 的 公共 因子 的 个 数 ， 再 随意 地 做 各 种 形式 的 分 析 ， 这 样 做 又 是 不 切实 
际 的 。 





同 之 前 所 讲 的 注意 事项 3 相 比 ， 这 个 注意 事项 4 更 为 重要 。 

分 析 者 根据 自己 的 喜好 来 决定 “最 终 的 分 析 结果 ”对 此 可 能 有 的 读者 会 想 “ 这 
么 做 可 以 吗 ?” 

实际 上 , 还 是 有 一 些 正规 的 方法 可 供 我 们 使 用 的 , 比如 用 以 下 这 些 方法 来 确定 “最 
终 的 分 析 结 果 ” 会 比较 合适 。 


“ 以 “相关 矩阵 中 大 于 1 的 特征 值 的 个 数 ”为 公共 因子 个 数 时 的 分 析 结果 。 

“ 以 “在 Scree Plot 〈 碎 石 图 ) 中 ， 曲 线 变 缓 前 的 特征 值 的 个 数 ” 为 公共 因子 个 
数 时 的 分 析 结果 。 

“ 以 “累积 贡献 度 的 值 达到 一 定 程度 ' 时 特征 值 的 个 数 ”为 公共 因子 个 数 时 的 分 
析 结 果 。 

“ 以 “ 拟 合 优 度 检验 "中 失去 意义 的 个 数 ”作为 公共 因子 个 数 时 的 分 析 结果 。 

“ 以“ 拟 合 优 度 指标 "的 值 达到 最 佳 的 个 数 ”作为 公共 因子 个 数 时 的 分 析 结果 。 


不 过 ， 至 少 就 笔者 的 经 验 看 来 ， 我 们 不 能 过 于 依赖 这 些 方法 。 也 就 是 说 ， 我 们 不 
能 过 于 期 待 以 下 这 种 情况 会 发 生 。 


先 假定 公共 因子 的 个 数 为 2、3、4， 或 者 其 他 ， 而 后 随意 进行 分 析 。 总 觉得 3 个 公共 因 


子 的 情况 最 适合 作为 分 析 结果 。 再 查看 一 下 此 时 的 相关 矩阵 中 大 于 1 的 特征 值 的 个 数 ， 正 好 
是 3。 到 底 是 正规 方法 啊 ， 果 然 信 得 过 。 





1. 笔者 所 谓 的 “一 定 程度 ” 指 的 是 “50%”。 
2 稍 后 再 对 “ 拟 合 优 度 检验 ”进行 介绍 。 
3.“ 拟 合 优 度 指标 ”本 书 不 作 介 绍 。 
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分 析 者 根据 自己 的 喜好 来 决定 “最 终 的 分 析 结 果 ”"， 笔 者 这 么 说 毕竟 还 是 有 些 言 
过 其 实 。 但 是 尽管 如 此 ， 我 们 也 不 要 过 分 依赖 现在 所 讲 的 这 些 正规 的 方法 。 结 论 还 是 
要 视 分 析 者 自己 的 判断 而 定 。 





注意 事项 5 的 补充 


至 少 在 我 们 所 见 到 的 ， 使 用 Varimax 法 或 Promax 法 旋转 来 进 
中 ， 所 能 假定 的 公共 因子 个 数 是 有 上 限 的 。 详 细 内 容 以 后 再 讲 。 





因子 分 析 的 过 程 





注意 事项 6 的 补充 
没有 什么 需要 特别 补充 的 。 
注意 事项 7 的 补充 


没有 什么 需要 特别 补充 的 。 








注意 事项 8 的 补充 


在 第 4 章 的 开篇 时 我 们 曾 讲 过 ， 主 成 分 分 析 和 因子 分 析 是 两 种 不 同 的 分 析 方法 。 
尽管 如 此 ， 恶 怕 还 是 会 有 一 些 软件 将 主 成 分 分 析 和 因子 分 析 混为一谈 ， 存 在 同样 误 
解 的 人 也 不 在 少数 。 请 您 再 看 一 下 138 页 的 图 。 无 论 怎样 ， 都 不 会 有 “ 主 成 分 分 析 = 
因子 分 析 ” 的 情况 。 





事项 9 的 补充 


在 第 148 页 中 我 们 曾 讲 过 ， 对 于 因子 分 析 来 说 ， 只 有 当 “ 这 些 因 变量 背后 应 该 隐 
藏 着 这 样 的 公共 因子 ”这 一 假设 在 某 种 程度 上 成 立时 ， 因 子 分 析 才 能 顺利 进行 。 换 名 
话说 ， 只 要 这 个 假设 越 接近 实际 情况 ， 那 么 ， 分 析 顺 利 进行 的 可 能 性 ， 即 推导 出 分 析 
者 想 要 的 结果 的 可 能 性 也 就 越 高 。 这 样 看 来 ， 因 子 分 析 这 种 分 析 方法 比较 像 大 家 所 说 
的 “没有 悬念 的 比赛 ” 。 


1 硬 要 说 成 “放水 的 比赛 ”又 有 些 不 要 ,但 不 管 怎么 说 ， 因 和子 分 析 者 往往 通过 因子 分 析 产生 出 对 自己 有 利 的 结果 ， 
这 是 目前 因子 分 析 的 实际 情况 。 
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在 做 因子 分 析 时 ， 一 定 要 对 调查 问卷 中 的 问题 仔细 推荐 。 不 过 ， 即 便 是 仔细 推 项 
过 ， 所 得 到 的 结果 还 是 会 令 您 惊讶 “这 是 什么 啊 "。 所 以 说 这 是 一 种 万 不 可 麻痹 大 意 
的 分 析 方 法 。“ 手 边 刚好 有 最 近 做 过 的 问卷 调查 的 数据 ， 就 凑合 着 用 这 个 吧 ”， 存 在 类 
似 这 种 想法 的 话 是 绝对 做 不 好 因子 分 析 的 ! 


項 10 的 补充 





一 般 情况 下 ， 我 们 大 概 会 像 如 下 所 述 的 那样 对 因子 分 析 进 行 定义 。 


+ 通过 少数 几 个 公共 因子 来 说 明 因 变量 之 间 的 相关 关系 的 分 析 方法 。 
+ 找 出 背后 所 隐藏 的 公共 因子 的 分 析 方法 。 


笔者 对 于 哪 一 种 定义 都 不 是 十 分 认同 。 为 什么 呢 ? 首先 ， 拿 前 者 来 说 ， 确 实 让 
人 觉得 这 是 一 个 在 数学 上 很 妥当 的 定义 ， 但 除非 是 “ 独 具 慧 眼 之 人 "， 否 则 那些 有 生 
以 来 第 一 次 见 到 这 个 定义 的 人 ， 还 真 难免 不 会 颌 首 认同 “确实 如 此 "。 再 拿 后 者 来 说 ， 
正如 之 前 注意 事项 9 中 所 讲 的 那样 ， 因 子 分 析 可 谓 是 一 场 “ 没 有 悬念 的 比赛 "”， 所 以 
很 明显 这 个 定义 是 不 正确 的 。 但 是 ， 我 认为 将 直观 上 非常 容易 理解 的 定义 作为 学 习 因 
子 分 析 的 “第 一 步 " 也 并 非 是 一 件 坏事 。 

笔者 将 “为 了 确定 因子 载荷 量 的 值 而 存在 的 分 析 方法 ”作为 因子 分 析 的 定义 。 也 
许 会 有 读者 感到 疑惑 “这 难道 不 是 验证 型 因子 分 析 ' 的 定义 吗 ? ”请 不 要 误会 ， 笔 者 
并 没有 将 因子 分 析 定义 为 “为 了 “精确 地 ”确定 因子 载荷 量 的 值 而 存在 的 分 析 方 法 "。 


1. 实际 上 ,因子 分 析 可 以 大 致 分 为 探索 型 因子 分 析 和 验证 型 因子 分 析 ( 确认 型 因子 分 析 )。 通常 我 们 将 前 者 称 为 “ 因 
子 分 析 "， 本 书 所 讲 的 也 正 是 前 者 
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& 6. 因子 载荷 量 小 的 变量 的 处 理 方法 & 





在 做 因子 分 析 时 ， 会 有 像 下 图 这 样 意外 的 情况 发 生 ， 就 是 任何 一 个 公共 因子 都 不 
会 对 某 个 因 变量 产生 太 大 影响 。 



































多 图 5.1 任何 一 个 公共 因子 都 不 会 对 某 个 因 变量 产生 太 大 影响 的 情况 
( 因子 载荷 量 的 绝对 值 在 0.5 以 上 的 ， 用 粗 箭头 标记 ) 


这 种 情况 下 ， 建 议 您 采用 以 下 任意 一 种 方法 进行 处 理 : 


* 将 这 个 因 变量 剔除 后 再 进行 因子 分 析 。 

+ 不 剔除 这 个 因 变量 ， 而 是 将 “因子 载荷 量 的 绝对 值 为 0.5 以 上 ”这 个 划分 标准 ， 
按照 “0.5 以 上 一 0.45 以 上 一 0.4 以 上 一 ……” 这 样 的 趋势 逐步 下 降 ， 人 迫使 “任何 一 
个 公共 因子 都 不 会 对 某 个 因 变 量 产生 太 大 影响 ”的 情况 不 再 发 生 。 


后 者 中 “因子 载荷 量 的 绝对 值 为 XX 以 上 ”中 的 XX, 并 不 存在 统计 学 上 的 依据 ， 
不 过 通常 是 0.3 到 0.5 之 间 某 一 个 值 。 
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空 7. 概 大 似 然 法 * 





7.1 概 大 似 然 法 概要 
在 因子 载荷 量 的 计算 方法 中 ， 比 较 著名 的 除了 我 们 讲 过 的 主因 子 法 ， 还 有 极 大 似 
然 法 '。 下 面 通过 本 章 的 例子 来 讲解 一 下 这 种 计算 方法 。 


L= 因 变量 的 个 数 + log (XX 的 行列 式 ) ) 一 的 主 対 角 袋 上 的 値 的 和 , 其 中 
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a a mu 用 es， as 0 0 d; 

1 065 … O14 || as a 0 … of 
|065 1 … 001Me danfan an = gl jO di 0 
J He TN RA UES e e 

0.14 0.01 … 1 la as 0 0 … d 

an an 
极 大 似 然 法 就 是 求解 令 工 值 最 大 的 | :> “| 的 计算 方法 ”。 
Ga Ga 


最 近 好 像 有 消息 称 “ 极 大 似 然 法 似乎 比 主 因子 法 好 "。 如 此 一 来 ， 笔 者 担心 会 让 
人 们 走 进 一 个 误区 ， 就 是 无 论 什 么 情况 都 认为 使 用 极 大 似 然 法 为 佳 。 请 您 注意 ,使 用 
极 大 似 然 法 的 前 提 是 总 体 中 的 数据 要 服从 多 变量 正 态 分 布 。 


72 WAKER 
为 什么 会 说 极 大 似 然 法 比 主因 子 法 更 好 一 些 呢 ?原因 之 一 就 是 它 能 够 进行 “ 拟 合 
优 度 检验 ”*。 所 谓 “ 拟 合 优 度 检验 ”"， 大 体 上 讲 ， 就 是 进行 如 下 讨论 的 检验 。 


1. 顺便 提 一 下 ， 还 有 最 小 二 乘法 、 正 则 化 最 小 二 乘法 这 些 计算 方法 。 

2. 本 书 对 行列 式 不 做 介绍 。 

3. 多 变量 正 态 分 布 的 概率 密度 函数 写 起 来 是 一 个 非常 繁杂 的 式 子 ， 同 时 式 中 还 需要 对 很 多 符号 做 出 解释 ， 为 了 如 
免 这 种 情况 ， 这 部 分 内 容 从 略 。 直 观 上 理解 ， 顾 名 轴 义 ， 可 以 认为 是 正 态 分 布 的 多 变量 版 本 。 

4 认为 极 大 似 然 法 好 的 其 他 理由 ， 在 本 书 中 不 做 介绍 ， 但 是 可 以 求 出 “ 拟 合 优 度 指标 ”的 值 也 是 其 中 一 个 原因 。 
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原 假设 公共 因子 的 个 数 是 m 


备 择 假 设 公共 因子 的 个 数 不 是 mm 


在 “ 拟 合 优 度 检验 ”中 ， 如 果 p 值 比 有 意义 的 标准 小 ， 则 说 明 备 择 假设 成 立 ， 也 
就 是 说 可 以 得 到 “公共 因子 的 个 数 不 是 m” 这 一 结论 。 但 如 果 p 值 大 ， 则 说 明 原 假设 
并 没有 错 ， 也 就 是 说 可 以 得 到 这 样 的 结论 :“ 公 共 因子 的 个 数 可 能 是 m 也 可 能 不 是 m， 
再 进一步 扩大 解释 的 话 ， 就 是 可 以 当 作 m 左右 "。 

“ 拟 合 优 度 检验 ”的 优势 在 于 ， 可 以 大 概 地 掌握 公共 因子 的 个 数 。 但 是 尽管 如 此 ， 
并 不 表示 最 恰当 的 个 数 会 自动 地 显现 出 来 ， 具 有 如 此 强大 功能 的 检验 是 不 存在 的 。 








& 8. 旋转 与 Varimax 法 & 





正如 第 174 页 所 讲 , 旋转 存在 着 很 多 种 方法 。 但 是 不 知 为 什么 , 不 管 是 论文 也 好 ， 
报告 也 好 ， 实 际 情况 却 是 一 一 只 有 Varimax 法 被 广泛 地 使 用 着 。 

为 何 只 是 Varimax 法 ? 笔者 没有 从 事 过 “因子 分 析 史 ”的 研究 ， 所 以 其 中 原委 便 
不 得 而 知 了 。 不 过 ， 数 年 前 曾 听 某 位 统计 学 者 这 样 说 过 :“ 做 旋转 的 时 候 ， 如 果 用 的 
不 是 Varimax 法 ， 周 围 的 人 会 责问 ， 但 如 果 是 Varimax 法 便 没有 人 会 说 什么 了 ， 仅 此 
而 已 。” 因 此 ， 我 们 可 以 假设 发 生 了 如 下 的 演变 : 

① 很 久 以 前 ， 研 究 人 员 ( 非 统计 学 者 ) 发 表 了 关于 Varimax 法 的 研究 结果 。 

D 获悉 这 些 研究 结果 的 其 它 研究 人 员 觉得 “因子 分 析 似乎 也 挺 有 意思 的 ”， 他 们 
自己 也 发 表 关于 Varimax 法 的 研究 结果 。 

© 随 着 时 间 的 推移 ， 关 注 这 一 领域 的 研究 结果 、 以 及 追随 D 和 @ 的 研究 结果 变 
得 庞大 起 来 。 这 样 一 来 就 给 人 留 下 了 一 个 并 没有 什么 根据 的 印象 ， 认 为 “因子 分 析 的 
旋转 指 的 就 是 Varimax 法 ”。 

四“ 仔细 想 想 ， 无 论 做 什么 研究 都 要 用 Varimax 法 "， 存 在 这 种 想法 的 研究 人 员 
过 去 并 不 是 没有 ， 只 是 因为 不 想 引 来 麻烦 ， 所 以 即便 不 是 很 明白 其 中 的 原因 ， 也 会 顺 
应 潮流 地 称 “ 因 子 分 析 的 旋转 指 的 就 是 Varimax 法 "。 
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⑤ 随 着 D 和 @ 的 发 展 ， 研 究 结果 变 得 日 益 丰富 ， 逐 渐 形成 了 现在 的 局 面 。 

请 您 注意 ， 笔 者 并 不 是 认为 Varimax 法 “不 要 ”“ 不 能 用 ”"， 只 是 将 “为 何 一 提起 
旋转 就 会 想到 Varimax 法 ”作为 一 个 话题 进行 讨论 。 

笔者 估计 如 果 我 们 对 之 后 要 讲 的 Promax 法 也 稍 做 研究 的 话 ， 可 能 就 会 同 
Varimax 法 一 样 ， 以 相同 的 模式 发 展 吧 。 





š 9. 因子 载荷 量 和 矩阵 和 因子 结构 矩阵 > 





本 节 的 内 容 有 些 抽象 ， 因 此 本 想 说 “不 擅长 数学 的 读者 可 以 跳 过 本 节 不 做 阅读 ”， 
但 是 如 果 不 理解 本 节 内 容 的 话 便 无 法 理解 下 一 节 的 内 容 ， 所 以 请 您 尽量 克服 困难 。 


a ax ga 
正如 第 172 页 所 讲 ， 我 们 将 | O Pa ERED FASER, 
an an + as 


从 第 2 公共 因子 指向 因 変 量 ヵ 的 因子 载荷 量 。 


m Mn ° Me 
w 和 ・ Y BOB mt. 


Fa Dn … Vite 


第 2 公共 因子 / ARER p 的 单 相关 系数 。 


在 正 交 因 子 模型 的 情况 下， 因子 载荷 量 矩 阵 和 因子 结构 矩阵 相 一 致 。 也 就 是 说 有 
这 样 的 关系 成 立 : 


Ge = ñ. 


第 1 公共 因子 指向 因 変 量 6 的 因子 载荷 量 第 1 公共 因子 厂 同 因 变量 6 的 单 相关 系数 
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如 果 是 斜 交 因子 模型 ， 则 这 个 关系 不 成 立 。 
值得 注意 的 是 ， 在 下 表 中 记录 的 是 第 152 页 的 数据 和 第 188 页 的 因子 得 分 的 一 
部 分 。 


4 表 5.1 第 152 页 的 数据 和 第 188 页 的 因子 得 分 的 一 部 分 
一 一 一 -一 一 





Qla 第 1 公共 因子 
店面 的 设计 f 
A 5 1.38 
B 5 1.27 
€ 4 0.28 
D 2 0.34 
E 3 -0.45 
F 5 1.20 
G 5 1.22 
H 3 -1.60 
1 4 -0.68 
J 1 -1.61 
K 3 -0.62 
L 4 0.24 
M 3 -0.64 
N 4 0.24 
o 2 -0.56 











求 得 它们 的 单 相关 系数 的 值 为 079， 这 与 第 179 页 因子 载荷 量 矩 阵 中 的 b, =0.78 
并 不 一 致 。 这 是 因为 上 表 中 的 因子 得 分 不 是 “准确 值 ”， 而 是 “估计 值 ”。 


1. 如 第 186 页 所 讲 ， 因 子 得 分 的 计算 方法 有 “回归 法 ”、“Bartlett 法 ”和 “Anderson-Rubin 法 "， 等 等 。 计 算 方法 如 
此 多 种 多 样 也 就 意味 着 ， 并 不 存在 一 种 独一无二 的 方法 可 以 求 出 因子 得 分 的 “准确 值 "。 
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10. Promax 法 & 





10.1 Promax 法 的 概要 


正如 之 前 所 讲 的 那样 , 斜 交 旋转 中 最 著名 的 方法 当 属 Promax 法 。 所 谓 Promax 法 ， 
笼统 地 讲 ， 就 是 遵循 以 下 步 又 进行 的 方法 。 


中 按照 Varimax 法 进行 旋转 。 

@ 假定 一 个 “ 真 的 因子 载荷 量 矩 阵 "， 也 就 是 说 “就 现 有 的 经 验 来 讲 ， 总 体 的 形 
式 应 该 是 这 样 "。 我 们 将 这 个 矩阵 称 为 “目标 和 矩阵 "。 

图 旋转 D 中 的 轴 ， 使 其 尽 可 能 地 靠近 @ 中 所 假定 的 目标 矩阵 。 


但 是 ， 让 我 们 感到 困惑 的 是 我 们 并 不 知道 总 体 的 情况 ， 这 样 也 就 无 法 找 出 之 
前 第 @ 步 中 所 假定 的 目标 和 矩阵 。 接 下 来 ， 让 我 们 就 本 章 的 例子 ， 来 讲 一 讲 如何 使 用 
Promax 法 进行 旋转 。 


Cn es 0.98599 0.00005 
Cn Cn 0.99538 
cu es| _ [0.99966 
cu caf [0.00000 
Ca Cs 0.00001 
Ca Ce 0.00003 


TOE 604 pp 
r Bi + bi = ae 2|7syrooe| = 9.00001 


° 





按照 上 述 计算 所 求 得 的 矩阵 C， 我 们 就 将 其 看 成 是 目标 矩阵 。 并 且 运 算 过 程 中 所 
出現 的 b 和 b,, 等 参数 ， 就 是 通过 Varimax 法 旋转 后 得 到 的 因子 载荷 量 和 矩阵 的 值 。 
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bu 
bu 
_ bs 
_ fba 
ba 
ba 


B 


K 是 要 由 分 析 者 自己 规定 的 值 ， 这 里 我 们 虽然 给 出 的 是 4， 但 通常 情况 下 使 用 2、 


3 或 4 都 是 可 以 的 。 


可 能 有 些 读者 还 是 感觉 有 些 模糊 ， 不 是 非常 理解 。 也 就 是 说 ， 可 能 存在 着 如 下 疑 


惑 : 


b: 
bx 
bx 


bal 


bs 
bs 


0.78 
0.89 
0.99 
0.01 
0.05 
0.06 


+ 赁 什么 就 能 断言 “目标 矩阵 = 矩阵 C”? 


“的 值 由 分 析 者 自己 主观 地 进行 规定 ， 这 样 听 起 来 不 是 很 芒 廖 吗 ? 
+ Promax 法 原本 应 该 是 斜 交 旋转 ， 但 是 为 何 最 初 要 用 Varimax 法 这 种 正 交 旋转 法 


进行 旋转 。 


即便 您 可 以 理解 这 种 方法 ， 也 要 注意 。 请 您 转换 思路 想 一 想 ， 令 “目标 矩阵 = 
矩阵 C” 就 是 Promax 法 的 一 部 分 ; 对 x 值 的 主观 规定 也 是 Promax 法 的 一 部 分 ; 最 


0.07 
0.04 
0.01 
0.94 
0.86 
0.79 


初 要 用 Varimax 法 进行 旋转 还 是 Promax 法 的 一 部 分 。 
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10.2 ”因子 载荷 量 和 矩阵 、 因 子 相关 矩阵 以 及 因子 结构 矩阵 


就 本 章 的 例子 来 讲 ， 通 过 Promax 法 进行 旋转 之 后 的 因子 载荷 量 矩 阵 、 因 子 相关 
和 矩阵 以 及 因子 结构 矩阵 ， 可 以 通过 以 下 计算 求 得 。 所 谓 因子 相关 矩阵 ， 就 是 记录 着 公 


共 因 子 相互 间 的 单 相关 系数 的 矩阵 。 
在 以 下 讲解 中 出 现 了 过 多 的 矩阵 ， 所 以 ， 为 了 便于 讲解 ， 我 们 将 矩阵 命名 为 “P" 
和 “g”, 
g 因子 載荷 量 短 陸 P 
078 003 
089 0.01 
pafis | Lu amp e 0 ト 099 -003 
0.06 oy に 905 insl o 0.88|=|-0.03 0.94 


0.02 0.86 


mt Gu Gmm | 075 


jer .006]078 007 for +. 008 098599 9.00005) 『 4, -os 
* ー 6 の 的 = RES -005 a 


pala ee — 0.0003 ーー 
a=|| 111 -005| 1.11 -0.05]F'f0.81 0.07 
I-005 isl-005 1.15] [0.07 0.77 
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m 因子 相关 矩阵 上 


L 


T 


0.0421 0.9991 


zi b=: ailos 0. 


g 因子 结构 矩阵 S 


s 


078 003 
0.89 001 
_| 0.99 -003| 1 008 
_|-0.03 ol 1 
002 0.86 
002 079 


0.0414 0. 


0421) _| 1 0.08 
9991| |0.08 1 


0.78 
0.89 
_ lo99 
= 10.05 
0.09 
0.09 


0.10 
0.08 
0.05 
0.94 
0.86 
0.79 


0.9991 0.0414 
0.0421 0.9991 


[un -005[o9 oe 
=|l-oos 1.15] 0 oos] 
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10.3 分析 结果 的 精度 


经 过 Promax 法 旋转 后 所 得 到 的 分 析 结果 ， 其 精度 并 不 是 通过 贡献 率 或 累积 贡献 
率 来 评价 的 ， 而 是 用 被 称 作 “ 排 除 其 他 公共 因子 影响 后 的 贡献 ”或 “忽略 其 他 公共 因 
子 后 的 贡献 ”的 指标 进行 评价 的 ， 此 外 便 没 有 什么 评价 指标 了 。 

“排除 其 他 公共 因子 影响 后 的 贡献 ”的 概念 理解 起 来 比较 困难 ， 所 以 这 里 我 们 只 
介绍 “忽略 其 他 公共 因子 后 的 贡献 ”'。 

“忽略 其 他 公共 因子 后 第 ;公共 因子 的 贡献 "， 就 是 将 因子 结构 矩阵 中 第 ;公共 因 
子 所 对 应 的 各 单 相关 系数 的 值 取 平 方 再 按 列 相 加 后 便 可 得 到 。 就 本 章 的 例子 来 讲 ， 如 
下 所 示 。 


一  _ — — 
忽略 其 他 因子 后 的 贡献 





た オン セオ ペ モコ ン ギ オバ ます 2 
第 1 公共 因子 | = 0.78° + 0.89" + 0.99: + 0.05° + 0.09: + 0.09° 
=240 





Tit ryt rit rh trh +r 


第 2 公共 因子 | = 0.10" + 0.08? + 0.057 + 0.94? + 0.867 + 0,79" 


= 2.28 
—— T —— — 


这 个 值 越 大 就 意味 着 其 所 对 应 的 公共 因子 与 多 个 因 变量 的 关联 性 越 强 。 但 是 它 并 
不 能 像 Varimax 法 那样 ， 求 出 “忽略 其 他 公共 因子 后 的 贡献 OR, 

“忽略 其 他 公共 因子 后 的 贡献 ”不 是 绝对 的 ， 而 是 相对 的 。 也 就 是 说 ， 它 仅仅 是 
一 个 只 能 说 出 “这 个 公共 因子 比 那个 公共 因子 大 ， 还 是 那个 公共 因子 比 这 个 公共 因子 
大 ”的 、 十 分 宽泛 的 评价 指标 。 因此， 不 可 和 否认 的 是 ， 尽 管 您 花费 了 一 番 功 夫 将 它 求 
出 来 ， 可 最 终 还 是 不 能 完全 理解 它 的 意义 。 








L 说 到 底 ， 是 因为 概念 不 易 理 解 才 不 做 介绍 的 ， 但 这 并 不 意味 着 “排除 其 他 公共 因子 影响 后 的 贡献 ” 不可 用 。 
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10.4 


fa fa 
fa fe 


f fn 
fa fe 
f f 
£ fa 
fa fe 
f f 
f f 
fa fe 
万 fa 
fa fia 
fa fa 
あな 


因子 得 分 


就 本 章 的 例子 来 讲 ， 经 过 Promax 法 旋转 后 ， 基 于 回归 法 的 因子 得 分 可 以 按照 以 
下 计算 过 程 求 得 。 


12 16 
12 0.8 
04 08 
-1.2 01 
-0.4 0.1 
12 0.8 
12 16 
=|-0.4 -1.5 
0.4 -1.5 
-2.0 -0.7 
-0.4 -0.7 
04 0.1 
-0.4 -0.7 
04 01 
-1.2 -0.7 








1.3 
1.3 
0.3 
0.3 
-0.6 
13 
13 
-1.6 
-0.6 
-1.6 
-0.6 
03 
-0.6 
0.3 
-0.6 


1.39 0.29 


1.22 -1.14 
0.30 0.50 
0.33 -0.29 
-0.46 -0.36 
1.17 -0.51 
125 0.83 


=|-1.56 0.96 





-0.70 -0.23 
-1.65 -1.17 
-0.71 -2.00 
025 030 
-0.61 0.80 
-0.28 1.13 
-0.51 1.22 


04 
-12 
04 
-0.4 
-0.4 
-0.4 
04 
13 
-04 
-12 
-2.1 
04 
04 
13 
13 


0.5 
-1.0 
0.5 
-0.3 
0.5 
-1.0 
13 


-0.9 


1 0.65 0.80 0.11 0.01 0.14| [0.78 0.10 


0.65 1 0.89 0.02 0.19 
0.80 0.89 1 0.02 0.04 
0.11 0.02 0.02 1 0.82 
0.01 0.19 0.04 0.82 1 

0.14 0.01 0.10 0.77 0.64 


0.01 

0.10 

0.77 

0.64 
1 


0.89 0.08 
0.99 0.05 
0.05 0.94 
0.09 0.86 
0.09 0.79 
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* 11. 能 够 假定 的 公共 因子 个 数 的 上 限 oe 





至 少 我 们 讲 过 的 使 用 Varimax 法 或 Promax 法 旋转 进而 完成 的 因子 分 析 中 ， 所 能 
够 假定 的 公共 因子 的 个 数 是 存在 上 线 的 。 具 体 地 讲 就 是 ， 公 共 因 子 的 个 数 一 定 要 满足 
以 下 关系 ， 请 您 记 住 这 一 点 。 





公共 因子 的 个 数 < 2 x 因 変 量 的 條 数 + 1 = 8 x 因 变 量 的 个 数 +1 


根据 以 上 不 等 式 计算 能 够 假定 的 公共 因子 个 数 的 上 限 ， 计 算 结果 见 下 表 ， 请 您 





参考 。 
*#52 能 够 假定 的 公共 因子 个 数 的 上 限 
[TT [TT 
we 。 公共 因子 个 ere 公共 因子 
数 的 上 限 数 的 上 限 
1 > 0 21 一 15 
2 一 0 22 一 15 
3 > 1 23 一 16 
4 一 1 24 — 17 
5 ~ 2 25 > 18 
6 一 3 26 ~ 19 
7 一 3 27 - 20 
8 — 4 28 一 21 
9 一 5 29 > 21 
10 一 6 30 一 22 
11 一 6 31 — 23 
12 — 7 32 > 24 
13 一 8 33 一 25 
14 一 9 34 一 26 
15 一 10 35 一 27 
16 一 10 36 一 28 
17 一 11 37 一 28 
18 一 12 38 一 29 
19 > 13 39 > 30 
20 一 14 40 一 31 
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& 12. 主因 子 法 和 Varimax 法 真 的 过 时 了 吗 な 





可 能 本 节 的 内 容 不 太 容 易 理解 ， 但 是 如 果 是 初次 接触 因子 分 析 的 读者 ， 还 请 您 一 
定 要 阅读 本 节 内 容 。 

在 本 章 的 例子 中 ， 因 子 载荷 量 的 计算 方法 采用 的 是 主因 子 法 ， 旋转 方法 采用 的 
是 Varimax 法 。 实 际 上 ， 主 因子 法 也 好 ，Varimax 法 也 好 ， 都 可 以 说 是 “过 时 的 方法 ” 
T, 都 已 经 渐渐 地 被 人 们 当 作 “ 不 适合 的 方法 ”了 。 具 体 地 讲 就 是 ， 如 今 “主因 子 法 
+Varimax 法 ”已 经 渐渐 地 被 “ 极 大 似 然 法 +Promax 法 ”所 取代 。 

将 主因 子 法 和 Varimax 法 看 成 是 “过 时 的 方法 ”， 笔者 对 这 种 作法 持 怀疑 态度 。 
理由 如 下 所 述 。 


. 主因 子 法 从 整体 上 来 讲 ， 就 是 所 谓 的 谱 分 解 ,， 这 种 计算 方法 并 无 “新 旧 ”、“ 好 
坏 ”之 论 。 

. 同 极 大 似 然 法 相 比 ， 主 因子 法 没有 像 “ 总 体 必须 要 服从 多 变量 正 态 分 布 ”这 样 
较 强 的 约束 条 件 。 

・ 主因 子 法 看 上 去 比较 复杂 ， 但 实际 上 计算 起 来 比 极 大 似 然 法 容易 *。 

. 再 看 一 看 用 来 代替 Varimax 法 的 Promax 法 ， 其 目标 矩阵 、x 值 的 取 值 方法 都 存 
在 着 莫名 其 妙 之 处 ， 所 以 也 不 能 无 条 件 地 称颂 这 种 旋转 方法 。 

・ 虽然 在 Varimax 法 中 ， 我 们 假定 “任意 两 公共 因子 间 的 单 相关 系数 的 值 为 0” 
的 作法 也 不 是 很 合理 , 但 是 , 若 只 是 因为 “计算 比较 容易 "电脑 的 性 能 达 不 到 要 求 ” 
等 这 些 并 不 影响 我 们 探求 真理 的 理由 ， 就 突然 将 长 久 以 来 所 默认 的 Varimax 法 看 作 是 
“过 时 的 方法 ”"、"“ 不 适合 的 方法 "， 这 样 做 是 不 是 太 不 合理 了 。 

. 如 果 将 主因 子 法 和 Varimax 法 当 作 “ 过 时 的 方法 ”"、“ 不 适当 的 方法 ”， 就 等 于 
是 在 说 “根据 主因 子 法 和 Varimax 法 得 来 的 研究 结果 不 值得 一 看 ， 也 没有 参考 价值 ， 
可 以 忽略 不 计 ”。 然 而 现 有 ，* 的 研究 结果 几乎 都 是 由 “主因 子 法 +Varimax 法 ”得 来 的 ， 
要 是 按照 刚才 的 意思 ， 岂 不 是 在 说 我 们 找 不 到 能 够 依据 的 资料 了 *。 


1. 粗略 地 讲 ， 第 76-78 页 所 讲 的 就 是 谱 分 解 。 

2 笔者 主观 认为 。 

3. 这 一 部 分 写 于 2006 年 秋 。 

4 如 果 对 周围 的 人 不 假 思索 地 说 “你 怎么 还 用 主因 子 法 .Varimax 法 来 做 因子 分 子 啊 ? 真 拿 你 没 办 法 啊 ”之 类 的 话 ， 
笔者 认为 ， 结 果 反而 会 令 说 这 些 话 的 人 感到 难堪 。 
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笔者 认为 ， 对 于 因子 载荷 量 的 计算 方法 来 说 ， 主 因子 法 和 极 大 似 然 法 的 区 别 并 
不 在 于 “新 与 日 "、“ 好 与 坏 "， 而 应 当 是 “流派 ”的 不 同 。 就 旋转 方法 来 说 ， 虽 然 
Varimax 法 中 “任意 两 公共 因子 间 的 单 相关 系数 的 值 为 0” 的 假设 确实 有 些 不 合理 ， 
但 是 尽管 如 此 ，Promax 法 中 也 有 难以 消除 的 、 莫 名 其 妙 之 处 。 因 此 ， 笔 者 总 觉得 同 
Promax 法 相 比 ，Varimax 法 还 是 有 可 取 之 处 的 。 





& 13. 因子 分 析 中 的 术语 & 





本 书 始终 将 因子 分 析 中 的 因 变量 称 为 “ 因 变 量 "， 但 是 还 请 读者 注意 ， 通 常情 况 
下 我 们 也 将 其 称 为 观测 变量 。 
还 有 ， 有 时 也 将 公共 因子 称 为 潜 变 量 ， 将 因子 载荷 量 称 为 路 径 系 数 。 
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附录 
各 种 各 样 的 分 析 方法 


i ーー MR 


1.1 多 変量 分 析 的 概要 

12 重 回 用 分 析 

13 Logistic 回归 分 析 

14 聚 类 分 析 

1.5 对 应 分 析 以 及 数量 化 亚 类 
结构 方程 模型 

2. 其 他 
2.1 统计 的 假设 检验 
2.2 Kaplan-Meier 法 


“各 种 分 析 方 法 可 以 用 来 做 什么 

请 您 按 以 上 思路 进行 阅读 。 

此 外 ， 本 书 与 《漫画 统计 学 》 和 《漫画 统计 学 之 回归 分 析 》 不 同 ， 难 以 用 Excel 进行 计算 ,所 以 
本 书 中 对 使 用 Excel 计算 的 步 枝 不 做 介绍 。 








Z 1. 多 変量 分 析 & 


11 多 变量 分 析 的 概要 
如 第 11 页 所 述 ， 多 变量 分 析 是 对 由 多 个 变量 组 成 的 数据 进行 分 析 的 分 析 方 法 的 


统称 ， 如 下 表 所 示 。 
| 变量 ! | 变量 2 








变量 p 
171.7 












受 訪 者 1 
受 访 者 2 





属于 “多 变量 分 析 ” 这 一 范畴 内 的 分 析 方法 ， 除了 本 书 所 讲 的 主 成 分 分 析 和 因子 
分 析 以 外 ， 还 有 很 多 种 类 。 下 图 中 列 出 几 种 代表 性 的 方法 。 





本 节 将 针对 上 图 中 的 内 容 进行 如 下 介绍 。 


+ 重 回 归 分 析 
・Logistic 回归 分 析 
+ RR 

“ 数量 化 亚 类 


同时 也 会 介绍 对 应 分 析 以 及 结构 方程 模型 。 
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12 重 回 上 分 析 
重 回归 分 析 是 基于 多 个 自 变量 来 预测 数值 的 一 种 分 析 方法 。 


画 具体 实例 
下 表 中 记录 的 是 来 自 “ 风 见面 包 房 ”( 一 家 面包 连锁 店 ) 的 数据 。 

















店铺 面积 距 最 近 车 站 的 距离 月 营业 额 

(mè) (m) (万 日 元 ) 
梦 之 丘 总 店 10 80 469 
寺 间 站 大 楼 店 8 0 366 
曽根 店 8 200 371 
桥 本 大 街 店 5 200 208 
桔梗 叮 店 7 300 246 
邮电 局 前 店 8 230 297 
水 道 叮 站 前 店 7 40 363 
六 条 站 大 楼 店 9 0 436 
车 叶 川 沿线 店 6 330 198 
美里 店 9 180 364 

假定 各 变量 间 存在 如 下 关系 : 











然后 进行 重 回归 分 析 ， 可 推导 出 下 式 : 
y= 41.5xl 一 03xa+ 65.3 


1 41 
月 营业 额 店铺 面积 距 最 近 革 站 的 距离 





Goooeoe 


对 重 回归 分 析 感 兴趣 的 读者 ， 可 以 参见 本 系列 图 书 中 的 《漫画 统计 学 之 回归 分 析 》 该 
书 中 对 此 处 所 举 的 具体 实例 的 重 回 归 分 析 作出 了 详细 介绍 。 
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1.3 Logistic 回 用 分 析 
Logistic 回归 分 析 是 基于 多 个 自 变量 来 预测 概率 的 一 种 分 析 方法 。 
g 具体 实例 


下 表 记录 的 是 一 种 称 为 “ 诺 伦 特 供 ”蛋糕 的 销售 情况 ， 这 种 蛋糕 在 露 儿 打工 的 茶 
餐厅 -一 诺 伦 茶 餐 厅 ， 每 日 限 售 1 个 。 





周三 、 周 六 或 周 日 — as 

5 日 (一 ) ° | 28 1 
6 日 (二 ) 0 24 0 
7 日 (三 ) 1 26 ° 
8 日 (四 ) ° 24 0 
9 日 (五 ) 0 3 o 
10 日 ( 六 ) 1 28 1 
H H (B) 1 24 0 
i2 日 (一 ) ° 26 1 
13H (=) 0 25 0 
14 日 (=) 1 28 1 
15 日 ( 四 ) 0 21 0 
16 日 (五 ) 0 2 ° 
17 日 (六 ) 1 27 1 
18 日 (日 ) 1 26 1 
19 日 (一 ) o 26 0 
20 日 (二 ) 0 21 0 
21H (=) 1 21 ' 
2 日 ( 四 ) o 27 0 
23 日 (五 ) 0 23 0 
24 日 (六 ) 1 2 0 
25 日 (日 ) 1 
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假定 各 变量 间 存 在 如 下 关系 : 





[周三 、 周 六 或 周 日 | | 最高 所 温 | 





诺 伦 特 供 蛋糕 的 
销售 情况 


然后 进行 Logistic 回归 分 析 ， 可 以 推导 出 下 列 : 
1 


` 1 + mrs 


1 


诺 伦 特色 的 销售 周三 、 周 最 高 气温 
情况 六 或 周 日 


代入 不 同 的 x 与 xx 的 值 ， 就 能 够 估算 出 y 值 。 


Goooee 


对 Logistic 回归 分 析 感 兴趣 的 读者 ,可 以 参见 本 系列 图 书 中 的 《漫画 统计 学 之 回归 分 析 》。 
该 书 中 对 此 处 所 举 的 具体 实例 的 Logistic 回归 分 析 作 出 了 详细 介绍 。 
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1.4 乗 美 分 析 


聚 类 分 析 (Cluster Analysis ), 就 是 基于 分 析 对 象 间 的 距离 将 分 析 对 象 分 为 若干 
类 的 一 种 分 析 方法 。 所 谓 “ 分 析 对 象 ” 指 的 就 是 个 体 或 者 变量 。 

也 许 有 读者 会 这 样 认为 “不 用 刻意 去 做 所 谓 的 聚 类 分 析 ， 只 做 主 成 分 分 析 或 者 因 
子 分 析 不 是 也 能 够 将 个 体 和 变量 进行 分 类 吗 "。 这 种 想法 确实 没 错 ， 但 是 主 成 分 分 析 
或 因子 分 析 只 能 进行 粗略 的 分 类 ， 也 就 是 说 仅仅 只 是 “看 着 散 点 图 ， 指 出 某 个 受 访 者 
和 某 个 受 访 者 好 像 比 较 类 似 ” 这 种 程度 上 的 分 类 。 若 想 进行 更 为 严格 的 分 类 ， 就 要 使 


用 聚 类 分 析 进行 分 类 了 。 
g 具体 实例 


下 表 记 录 的 是 某 个 补习 班 上 中 学 三 年 级 学 生 的 测验 结果 。 


— r — — 


理科 


语文 


社会 


英语 


数学 
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7 





89 
89 
9 
92 
89 
95 
96 
95 
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假定 将 其 分 为 2 类， 进行 聚 类 分 析 ， 可 以 得 到 以 下 结果 。 


第 1 类 第 2 类 





A D 
B E 
c F 
G H 
J 1 
























Goooeo 

在 阅读 具体 实例 的 过 程 中 ， 也 许 会 有 不 少 读者 感到 疑惑 。 实 际 上 ， 在 到 类 分 析 中 分 类 的 
个 数 是 分 析 者 在 分 析 之 前 就 已 经 “判断 ”出 来 的 。 这 同 因子 分 析 中 公共 因子 的 个 数 是 分 析 者 
在 分 析 之 前 就 已 经 “假定 ”出 来 的 情况 是 一 样 的 。 

聚 类 分 析 ， 是 基于 分 析 对 象 间 的 距离 来 对 分 析 对 象 进行 分 类 的 ， 说 到 底 是 一 种 数学 分 析 
方法 。* 第 1 类 是 由 具有 怎样 特征 的 人 所 构成 的 集合 "， 这 是 在 进行 聚 类 分 析 之 前 所 不 由 知道 
的 。 各 类 的 特征 只 有 在 进行 聚 类 分 析 之 后 ， 才 能 由 分 析 者 “事后 诸葛 ” 般 地 、“ 主 观 地 ”做 
出 推断 ， 比 如 “第 1 类 是 学 习 好 的 人 ， 那 第 2 类 就 是 学 习 不 好 的 人 吧 "。 

聚 类 分 析 存在 着 很 多 “流派 "， 也 就 是 很 多 种 计算 方法 。 

— 
多 环节 ， 不 免 要 被 指责 为 “主观 腾 断 "。 这 些 内 容 在 普通 的 书籍 中 不 会 被 提 到 ， 所 以 先 在 这 
里 提示 一 下 。 
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15 ”对 应 分 析 以 及 数量 化 川 类 


对 应 分 析 ( Correspondence Analysis ) 是 一 种 同 数量 化 由 类 非常 类 似 的 分 析 方法 。 
由 于 对 应 分 析 相 对 容易 理解 ， 所 以 这 里 先 来 介绍 这 种 分 析 方法 ， 之 后 再 来 介绍 本 节 的 
正题 一 -数量 化 看 类 。 此 外 ， 对 应 分 析 并 不 属于 一 般 的 多 变量 分 析 的 范畴 之 内 。 

对 应 分 析 是 一 种 将 列 联 表 ( 又 称 交叉 分 美 表 。Cross-tabulation Table ) 画 成 散 点 
图 的 分 析 方法 。 更 确切 地 说 ， 就 是 将 “ 列 联 表 的 行 和 列 ” 中 “能 够 充分 表达 列 联 表 信 
息 的 值 ”呈现 出 来 的 一 种 分 析 方法 。 也 可 以 理解 为 像 是 在 为 列 联 表 拍摄 航空 摄影 一 样 























的 分 析 方法 。 
BAKSHI 
下 表 是 以 初中 生 、 高 中 生 和 大 学 生 为 对 象 进行 的 某 个 问卷 调查 的 结果 ， 并 整理 成 
列 联 表 的 形式 。 
(单位 : 人 ) 
最 喜爱 的 艺术 家 合计 
A B で D 
初中 生 10 19 12 5 47 
学 生 类 型 | 高中 生 13 8 15 16 52 
大 学生 18 1 14 8 51 
合 计 41 38 42 29 150 





CC 
对 上 表 进 行 对 应 分 析 ， 可 以 得 出 如 下 图 所 示 的 结果 。 





成 分 2 0.6 





04 
02 z. 

大 学生 

00 

に 
。D“ 高 中 生 中 学生 “B 








-06 
-06 -04 -02 -00 -02 -04 -06 


成 分 1 














一 眼 就 能 看 出 这 样 的 结论 : “初中 生 喜 欢 B",“ 高 中 生 喜 欢 D",“ 大 学 生 喜 欢 A”。 
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接 下 来 进入 本 节 的 正题 。 数 量化 看 类 ， 可 以 说 是 “一 种 以 原始 数据 为 对 象 的 对 应 


分 析 ”。 


= 将 原始 数据 画 成 散 点 图 的 分 析 方 法 
. 将 “作为 原始 数据 的 受 访 者 和 变量 ”中 “能 够 充分 表达 原始 数据 的 信息 的 值 ” 


旦 现 出 来 的 分 析 方 法 
+ 像 是 在 为 原始 数据 拍摄 航空 摄影 一 样 的 分 析 方法 





甲 


%+ 


列 联 表 
る 


对 应 分 析 的 对 象 …… 


数量 化 下 类 的 对 象 …… 


变量 1 


* 


原始 数据 


变量 2 


变量 3 





变量 4 
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画 具体 实例 
下 表 记录 的 是 对 20 多 岁 女 性 所 喜爱 的 杂志 的 调查 结果 。 








KK nana mommo Lay KITINA 
A 0 0 1 1 1 
B 0 0 0 1 0 
C 1 0 0 0 0 
D 1 0 0 0 1 
E 0 1 1 1 0 
F 0 1 0 1 0 
G 0 1 0 0 0 
H 1 1 1 0 1 
I 1 1 0 1 1 
J 1 0 0 1 1 

















对 上 表 进 行 数量 化 亚 类 分 析 ， 可 以 得 出 如 下 图 所 示 的 结果 。 


























成 分 2 成 分 2 
15 2 
10 
i -B 
os “i +A 
k *mommo J g 
oo — a h — 0 — — 
x *-." bd 
-05 e 
enana < 
-10 
< 
-15 2 
-15 -10 -05 00 05 10 15 2 -1 0 1 2 
成 分 1 成 分 1 





一 眼 就 能 看 出 这 样 的 结论 : “喜欢 nana 的 是 G", “喜欢 KK 的 是 C”。 





(Əeoooo 


对 数量 化 看 类 和 对 应 分 析 感 兴趣 的 读者 ， 可 以 参见 对 应 分 析 的 相关 书籍 。 
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16 ”结构 方程 模型 
我 们 将 以 下 这 种 图 称 为 路 径 图 。 


























路 径 图 ， 是 一 种 用 来 表示 分 析 者 的 “主观 ”假设 的 图 ， 分 析 者 认为 “实际 操作 中 
一 定 存在 着 图 中 所 示 的 结构 "。 德 形 表示 的 变量 是 可 观测 变量 ， 椭 圆 形 表示 的 变量 是 
潜 变 量 。 

结构 方程 模型 ， 这 种 分 析 方法 是 用 来 验证 分 析 者 所 画 的 路 径 图 是 否 和 真实 情况 相 
一 致 ， 也 就 是 用 来 验证 分 析 者 所 做 的 主观 假设 一 “实际 操作 中 一 定 存在 着 图 中 所 示 
的 结构 ”是 否 和 真实 情况 相 一 致 。 也 是 为 了 求 出 路 径 系数 ( 相当 于 因子 载荷 量 、 即 各 
箭头 的 具体 值 ) 而 存在 的 分 析 方法 。 

“结构 方程 模型 "， 这 个 名 称 是 由 Structural Equation Modeling 翻译 得 来 。 由 于 这 
个 名 字 过 长 ， 所 以 通常 将 其 简称 为 “SEM”。 

通常 ， 结 构 方 程 模型 更 多 地 被 称 为 协 方差 结构 分 析 。 


画 具体 实例 
从 略 。 
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结构 方程 模型 ， 相 当 于 第 40 页 所 讲 过 的 “验证 型 ” 分 析 方 法 。 也 就 是 说 ， 是 一 种 应 当 
按照 如 下 顺序 进行 的 分 析 方法 。 

四 建立 假设 

② 收集 数据 

图 进行 分 析 š 

但 是 ， 我 们 还 是 不 能 充分 理解 这 些 步 又 ， 因为 在 具体 操作 时 ， 我 们 可 能 会 陷入 以 下 这 些 
自 相 矛 盾 的 处 境 。 

“不 知道 存在 着 几 个 潜 变量 

“不 知道 各 潜 变量 和 各 观测 变量 之 间 存 在 着 怎样 的 关系 

“不 知道 箭头 应 当 指向 哪里 

“在 第 @ 步 中 ， 即 便 不 知道 ， 也 要 通过 自己 的 思考 将 它们 确定 ， 这 已 经 成 为 使 用 结构 方 
程 模型 的 分 析 者 的 工作 ”， 只 有 充分 地 认识 到 这 一 点 之 后 才能 进行 分 析 。 

实际 操作 中 ， 有 一 些 很 好 的 结构 方程 模型 软件 。 这 固然 是 值得 高 兴 的 。 但 是 软件 太 好 用 
了 也 会 带 来 弊端 , 比如 说 会 导致 “结构 方程 模型 很 简单 ” -一 这 样 的 误解 蔓延 开 来 。 实 际 上 ， 
结构 方程 模型 并 不 简单 。 并 且 对 于 结构 方程 模型 来 说 ， 如 果 不 能 求解 的 话 ， 基本 上 就 意味 着 
这 个 分 析 是 失败 的 。 因 此 ， 特 别 是 对 于 那些 从 业 人 员 还 是 不 要 轻易 地 在 周围 的 人 ( 尤其 是 
客人 ) 面前 提出 “我 想 在 这 次 的 分 析 中 挑战 一 下 SEM” 为 好 。 









230 附录 各 种 各 样 的 分 析 方 法 





[%2 3 the 





2.1 统计 的 假设 检验 


统计 的 假设 检验 ， 是 分 析 者 通过 样本 数据 ， 来 推测 其 建立 的 关于 总 体 的 假设 是 否 
正确 的 一 种 分 析 方 法 ， 通 常 简称 为 “检验 ”。 

正如 刚才 所 讲 ， 统 计 的 假设 检验 ， 是 分 析 者 通过 样本 数据 ， 来 推测 其 建立 的 关于 
总 体 的 假设 是 否 成 立 的 一 种 分 析 方法 。 但 是 绝对 不 能 认为 “只 要 値 * 小 , 就 意味 
着 “有 意义 " ， 数 学 上 就 能 讲 得 通 "、 这 样 做 “容易 得 到 数学 权威 人 士 的 认可 "”。 由 于 
存在 这 种 误解 的 人 有 很 多 ， 所 以 从 现在 起 ， 不 单 是 正在 学 习 的 人 ， 哪 怕 是 学 过 的 人 也 
要 请 您 予以 充分 的 注意 。 

“统计 的 假设 检验 ”并 不 是 某 一 种 分 析 方 法 的 名 称 ， 而 是 一 个 统称 。 统 计 的 假设 
检验 包括 

* 总 体 均 值 差 的 检验 ( 即 所 谓 的 :检验 ) 

+ 独立 性 检验 ( 即 所 谓 的 妃 检 验 ) 

“ 总 体 比例 差 的 检验 

+ 总 体 方差 比 的 检验 

* Wilcoxon 检验 
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@ 总 体 均 值 差 的 检验 

推测 “东京 地 区 全 体 工薪 阶层 平均 每 月 的 零用 钱 额度 ”和 “大 阪 地 区 全 体 工薪 阶 
层 平均 每 月 的 零用 钱 额度 ”之 间 存 在 着 怎样 的 差异 。 








“= | wn 
A 东京 42500 
B 东京 40800 
g 东京 39400 平均 41060 日 元 
D 东京 42800 
E 东京 39800 
F 大 版 38700 
G AR 40000 
H KR 38500 平均 39260 日 元 
I KR 42100 
J 大 阪 37000 
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@ 独立 性 检验 
推测 总 体 中 “学 生 类 型 ”和 “最 喜爱 的 艺术 家 ”之 间 的 Cramer 关联 系数 ( 本 书 
中 不 做 讲解 ) 的 值 是 否 为 0， 换 句 话 说 就 是 推测 “学 生 类 型 ”和 “最 喜爱 的 艺术 家 ” 























之 间 是 否 相 关联 。 
(单位 :人 ) 
最 喜爱 的 艺术 家 合 计 
A B G D 

初中 生 10 19 12 5 47 

学生 美 型 | 高中 生 13 8 15 16 52 

大 学生 18 "N 14 8 51 

合 it 41 3 。 4 29 150 








请 您 不 要 认为 “从 数据 中 不 是 可 以 清楚 地 知道 ， 东 京 的 工薪 阶层 收入 的 多 一 些 嘛 ! ” 必 
须 注意 的 是 , 表 中 所 记录 的 是 样本 信息 而 并 非 总 体 的 信息 。 这 里 再 次 重申 , 统计 的 假设 检验 


是 分 析 者 通过 样本 数据 ， 来 推测 其 建立 的 关于 总 体 的 假设 是 否 成 立 的 一 种 分 析 方法 。 

统计 学 的 假设 检验 虽然 很 有 名 ， 但 却 不 像 人 们 所 想 的 那样 简单 ， 所 以 对 于 以 上 问题 的 分 
析 结 果 就 不 做 介绍 了 

对 统计 学 的 假设 检验 感 兴趣 的 读者 ， 可 以 参见 本 系列 图 书 中 的 《漫画 统计 学 》 
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2.2 Kaplan-Meier 法 


Kaplan-Meier 法 是 一 种 估计 生存 率 的 方法 。Kapla 和 Meier 都 是 人 的 名 字 , 前 者 


指 的 是 Edward Kaplan, 后 者 指 的 是 Paul Meier. 


Kaplan-Meier 法 的 特点 就 在 于 它 能 够 估计 生存 率 。 例 如 ， 分 析 者 将 肺癌 患者 作为 


关心 对 象 ， 在 同时 参考 以 下 患者 数据 之 后 对 生存 率 进行 估计 。 


` 在 观察 期 间 ， 死 于 交通 事故 等 与 肺癌 无 关 的 原因 的 患者 


+ 在 观察 期 间 转 院 的 患者 


` 在 分 析 者 所 规定 的 观察 时 间 内 没有 死亡 的 患者 








画 具体 实例 
下 表 是 对 肺癌 晚期 患者 从 开始 使 用 抗 癌 药物 起 的 观察 记录 。 
从 开始 使 用 
oe 观察 结果 
A 17 1 一 FEF WR 
B 10 0 ー 至 观察 结束 依然 存活 
C 15 0 一 死 于 与 肺癌 无 关 的 原因 
D 20 1 一 FEF WR 
E 7 1 ー HEF HH 
F 6 0 一 转院 
G 9 1 一 死 于 肺癌 
H 22 0 ー 至 观察 结束 依然 存活 
I 8 0 一 死 于 与 肺癌 无 关 的 原因 
J 24 9 一 至 观察 结束 依然 存活 








233 


使用 Kaplan-Meier 法 ， 可 以 得 到 下 图 所 示 结 果 。 








HAR 


08 


06 


04 


02 








A= 
0 6 2 18 24 30 


从 开始 使 用 抗 癌 药 物 起 的 时 间 ( 日 ) 














正如 此 处 所 举 的 具体 事例 那样 ， 利 用 Kaplan-Meier 法 可 以 估计 某 一 群体 的 存活 率 ， 虽然 
说 不 是 一 件 坏事 ,但 多 少 有 些 遗 憾 。 我 们 可 以 使 用 Kaplan-Meier 法 对 “服用 药剂 X 的 患者 群 ”、 


“服用 药剂 Y 的 患者 群 ”以 及 “服用 任何 药剂 的 患者 群 ”的 存活 率 进行 估计 ， 但 是 如 果 要 判 
断 它们 之 间 是 否 存在 差异 的 话 ， 就 要 使 用 Logrank 检验 ( % 本 书 中 不 做 讲解 ) 进行 讨论 了 ， 
这 一 点 需要 读者 了 解 。 
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